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también ha sido aplicado. Sin embargo, en las economías emergentes se ha evidenciado una apro-
piación de técnicas centradas principalmente en la conjetura para el análisis de la tecnología dura, lo 
cual se denominará en la investigación como tecnoconjetura, generando poco impacto y asimilación 
por parte de empresarios y expertos en tecnología. De allí que en el capítulo 1 se realice una compa-
ración de las diferentes herramientas de estudios de futuro, con el fin de evidenciar las bases epis-
temológicas que respondan con mayor coherencia al análisis futuro de la variable tecnológica.  
 
A partir de la evidencia de rupturas entre los epistemos manejados por el sector empresarial y los 
metodólogos en el contexto nacional, se hace necesario profundizar en la implementación de méto-
dos que retomen desde sus cimientos y de manera natural, el uso de la epistemología determinísti-
ca, las formulaciones matemáticas y el análisis de proyecciones, así como de la probabilidad, lo que 
se denominará en el presente trabajo como métodos robustos de pronóstico. Por ello en el capítu-
lo 2 se centra la atención en el pronóstico tecnológico con el fin de corroborar la hipótesis central de 
la investigación, en la cual se afirma que el pronóstico tecnológico fortalece la generación de estra-
tegias e impulsa el desarrollo de la tecnología. Lo anterior se analiza a partir de la descripción de su 
evolución, dinámica general, técnicas empleadas en países desarrollados y la identificación de crite-
rios relevantes para su aplicación.  
 
Finalmente, en como parte final para el cumplimiento del objetivo general de la presente investiga-
ción, descrito como: Establecer una metodología de pronóstico tecnológico que brinde bases para la 
formulación de estrategias tecnológicas en países con economías emergentes, a partir de la evalua-
ción de los métodos cuantitativos manejados en otros contextos; se describe en el capítulo 3, especí-
ficamente en la sección 3.1, un caso de direccionamiento tecnológico en un sector productivo a nivel 
nacional, evidenciando en la sección 3.2, las fortalezas y debilidades de las herramientas implemen-
tadas en el país para dicho fin, que articuladamente con los componentes establecidos en los capítu-
los anteriores permite construir y proponer en el acápite 3.3, los lineamientos metodológicos para 
la aplicación del pronóstico. Dichos lineamientos contemplan una metodología y un conjunto de 
aspectos relevantes para la implementación del pronóstico tecnológico. Sin embargo, dadas las fa-
lencias en algunos criterios clave para la implementación de la herramienta propuesta se establecen 
en el acápite 3.4 una serie de retos que deben superar las economías emergentes para la adecuada 
apropiación de los métodos robustos de pronóstico. 
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1 EL PRONÓSTICO Y SUS PERSPECTIVAS DE APLICACIÓN EN LA 
VARIABLE TECNOLÓGICA. 
La estrategia en general es percibida por autores como Ansoff (1965) como el vínculo entre las acti-
vidades de la organización y las relaciones producto-mercado, que define la naturaleza básica de sus 
negocios en el presente y el futuro. Para Mintzberg et al. (1997) la estrategia está compuesta por 
cinco perspectivas (5p)1, dentro de las cuales contempla la ejecución de un plan o un curso de ac-
ción a seguir hacia el futuro para llegar de una situación presente a una deseada.  
 
De lo anterior se puede evidenciar que uno de los factores de importancia para el desarrollo de una 
estrategia, es el pensamiento a futuro, por lo cual el interés por su conocimiento ha generado inves-
tigaciones para tener influencia en el curso de la historia al conocer los factores que influyen direc-
tamente en el cambio (Glenn, 1994). En este sentido, se han desarrollado, a lo largo del tiempo, dife-
rentes herramientas que permiten gestionar y direccionar los avances en diversas áreas, conociendo 
sus tendencias y anticipando sus características, lo cual fortalece la formulación de estrategias; este 
conjunto de herramientas ha sido denominado ǲestudios de futuroǳ, ya que permiten estudiar el 
cambio potencial en determinado tiempo después. 
 
Con el fin de distinguir las diferentes herramientas que se han generado para el direccionamiento 
futuro y poder proponer una de ellas para el fortalecimiento del desarrollo tecnológico en eco-
nomías emergentes, se presenta inicialmente la identificación y descripción de cada una de ellas, 
evidenciando las características principales como su definición, metodología y objetivos, elementos 
que permiten clasificarlas de acuerdo a un orientación epistemológica y a la percepción que tienen 
del futuro; adicionalmente se evidencia la problemática ante la cual el pronóstico se presenta como 
propuesta de solución. Lo anterior se realiza para corroborar la primera hipótesis realizada en la 
investigación, relacionada con que el pronóstico es una herramienta que fortalece el desarrollo tec-
nológico por su rigurosidad y enfoque ingenieril.  
 
Posteriormente, se hace la descripción del pronóstico de manera general, con el objetivo de consoli-
dar su evolución conceptual, sustentar sus campos de aplicación y definir cómo se desarrolla en la 
                                                             
1 En inglés se habla de las 5 Ps para la estrategia: plan, ploy, pettern, position y perspective, donde al español ploy se traduce 
como táctica. 
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práctica, consolidando así las características que lo han resaltado en otros ámbitos como herramien-
ta gerencial. Finalmente, se presentan los elementos del pronóstico que pueden brindar un valor 
agregado a la problemática establecida, teniendo en cuenta tanto las especificidades de la variable 
tecnológica como las características básicas para su aplicación principalmente en economías emer-
gentes. 
1.1 Principales herramientas para estudios de futuro 
Las fuerzas de la naturaleza, de la dinámica social y política de los descubrimientos científicos y de 
la innovación tecnológica, determinan en gran medida el futuro; sin embargo, la elección del hom-
bre, lo moldea (Glenn, 1994). De allí que en el transcurso de los años, se hayan desarrollado diferen-
tes corrientes de pensamiento con diversas denominaciones y un variado portafolio de herramien-
tas, para explorar las posibilidades futuras en diversos ámbitos (económico, tecnológico, social, am-
biental, entre otros), las cuales se han ido empleando y clasificando de acuerdo a los criterios que 
cada autor ha definido, al contexto de aplicación y a los impactos esperados. 
 
A continuación se propone diferenciar dicho portafolio de herramientas a partir de características 
como: conceptos general, metodología y objetivos particulares, para identificar cuáles poseen un 
enfoque ingenieril caracterizado por el empleo del determinismo, rigurosidad en procesamiento de 
datos, entre otros, elementos que son coherentes para el fortalecimiento de la variable tecnológica; 
dado que en la presente investigación se pretende robustecer principalmente la generación de es-
trategia tecnológica; dicha información consolida y describe a continuación.  
1.1.1 Herramientas existentes para el direccionamiento del futuro  
Los estudios de futuro surgen de la necesidad de generar acciones anticipadas para la solución de 
posibles problemas que se pueden presentar en el corto, mediano o largo plazo, y permiten planifi-
car y tomar decisiones en función de la solución de dichos problemas. Estos estudios se denominan 
así por su objetivo central de permitir la visualización del futuro; sin embargo, implican un análisis 
del pasado y del presente, que apoya la generación de políticas, estrategias y planes a largo plazo, y 
posibilita el acercamiento de las circunstancias probables a las deseables, tomando, de esta manera, 
mejores decisiones en el presente. Dicha afirmación indica que, estas herramientas en general, cola-
boran a los tomadores de decisiones en las organizaciones, para conocer lo que podría ocurrir y sa-
ber qué efectos pueden tener cada una de las posibilidades presentes en los desarrollos futuros.  
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Los estudios de futuro pueden ser aplicados a campos sociales, tecnológicos, económicos, entre 
otros, al igual que en entornos empresariales, académicos y estatales. Esta clase de estudios se ori-
ginaron desde los años 40 y 50, principalmente a partir de dos grandes enfoques: el europeo y el 
estadounidense (Medina, 2000); sin embargo, en su evolución se han desarrollado diversas corrien-
tes (provenientes de su desarrollo en varios países), las cuales son presentadas en la Tabla 1-1, en 
donde, se aprecian sus autores principales, la época en la cual se desarrollaron, las disciplinas en las 
que han sido utilizadas y el origen de cada una de ellas, con el fin de identificar y diferenciar las 
herramientas que se han generado a partir de dichas corrientes. 
 
Tabla 1-1. Principales corrientes de los estudios de futuro 
Corriente 
Autores repre-
sentativos 
Disciplinas o campos 
de investigación 
Época Origen 
Prospectiva 
Antropológica 
Berger Filosofía Años cincuenta Europa 
Prospectiva 
estratégica 
Poirier Estrategia militar Años sesenta Estados Unidos 
Pronóstico 
tecnológico 
Porter 
Linstone 
Ingeniería Años sesenta Estados Unidos 
Prospectiva 
estratégica 
Godet 
Lesourne 
Ciencias de gestión. 
Ciencia económica 
Años setenta y ochenta Europa 
Previsión tec-
nológica 
Martín 
Miles 
Ciencia económica 
Finales de los ochenta y 
noventa 
A nivel mundial 
Fuente: Adaptado de Medina (2000) 
 
A pesar de la existencia de distintas corrientes dentro de los estudios de futuro, los seguidores y 
especialistas en el tema comparten una opinión: éstos permiten construir el futuro sabiendo que 
existe un abanico muy amplio de posibilidades y que las acciones que deben ser emprendidas para 
lograr un futuro específico dependen de un esfuerzo común, fruto de una visión compartida, de unos 
anhelos y ambiciones, que lo convierten en un objetivo (Medina, 2000). Por ello, la selección de al-
guno de estos estudios depende de la información, el tiempo disponible, el enfoque que se le quiera 
dar a éste y en especial, de los resultados que se quieran obtener.  
 
Las diferentes corrientes generadas para determinar, con cierta precisión el futuro, han permitido el 
desarrollo de herramientas para obtener un resultado enfocado a conocer lo que puede suceder. Las 
herramientas son entendidas como el instrumento usado para llevar a cabo una metodología de-
terminada (Almendom et al., 2001); y la metodología, representa la forma de efectuar una investiga-
ción, lo cual contempla: los supuestos y principios de ésta, los postulados que el investigador consi-
dere como válidos y aquello que defina como objeto de la ciencia, pues será a través de la acción 
metodológica como recolecte, ordene y analice la realidad estudiada (Osorio, 1998). Adicionalmente 
la metodología permite determinar el método adecuado para obtener los resultados esperados, 
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comprendiendo el método, etimológicamente, como el camino para intentar lograr un fin, este pro-
viene del griego meth: de meta, y hodós: camino, senda, medio, procedimiento (Osorio, 1998) y, en 
adelante para el estudio, como un procedimiento general orientado hacia un fin.  
 
A partir de dichas aclaraciones se caracterizan cinco herramientas identificadas para el direcciona-
miento del futuro, las cuales poseen particularidades en cuanto a su definición, metodología, objeti-
vos principales y datos de origen. Dicha información se consolida mediante la Tabla 1-2. 
Tabla 1-2. Principales herramientas de los estudios de futuro 
Herra-
mienta 
Concepto Metodología Objetivo 
Proyección  
Barbieri ȋͳͻͻ͹Ȍ describe la proyección como un ǲanálisis 
de tendencias que van del pasado y el presente hacia el futuro en un proceso lineal de tendencias actualesǳ. De 
acuerdo a Michael Godet (1996), la proyección es la pro-
longación en el futuro de una evolución pasada, según 
ciertas hipótesis de extrapolación o de inflexión de ten-
dencias. Otro concepto es el dado por los autores lati-
noamericanos Miklos y Tello (1997), que la definen como una corriente que ǲbrinda información sobre la trayecto-
ria de un evento, asumiendo la continuidad del patrón 
histórico que provee una serie de alternativas a conside-rarǳ. 
A partir del análisis de la 
tendencia actual y pasada de 
ciertas variables, proyecta la 
tendencia futura y asume su 
continuidad extrapolando 
un comportamiento particu-
lar hacia el futuro, permite 
tener una idea aproximada 
de éste al considerar que se 
mantienen las estimaciones 
realizadas. 
Proyectar con 
cierta precisión las 
tendencias futuras 
de variables de-
terminadas, pro-
veyendo una serie 
de alternativas 
para tomar deci-
siones de acuerdo 
con ello. 
Pronóstico  
La Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo 
Industrial-ONUDI (2000), señala que el pronóstico ǲes el 
proceso relativo a precisar lo que va a pasar como conse-
cuencia de una acción determinada, o como consecuencia 
de la dinámica evolutiva de un proceso de naturaleza esencialmente inciertaǳ. Al respecto, los autores Miklos y 
Tello (1997) brindan la siguiente definición ǲse refiere al 
desarrollo de eventos futuros generalmente probables; 
representa juicios razonados sobre algún resultado parti-
cular que se cree el más adecuado para servir como base 
de un programa de acciónǳ. Según Medina (2007) éste 
está ligado a la extrapolación de tendencias e identifica-
ción de probabilidad de eventos futuros, concentrado en 
el desarrollo tecnológico y un tanto fuera del desarrollo 
social correlativo. 
Se fundamenta en los posi-
bles resultados que pueden 
desprenderse de acciones 
tomadas en el presente con 
el fin de formular estrate-
gias. En este proceso se 
parte del estado actual de lo 
que se quiere estudiar y con 
esos datos se pronostican 
las posibilidades de futuro 
que se tienen y se toman 
decisiones para lograr el 
mejor futuro. 
Conocer con pre-
cisión y usando 
métodos proba-
bilísticos, lo que 
puede suceder en 
el futuro partien-
do del presente, y 
sirviendo de base 
para formular 
estrategias y pla-
nes de acción en 
las organizaciones.  
Previsión  
De acuerdo con Godet ȋͳͻͻ͸Ȍ, la previsión es una ǲapre-
ciación provista de cierto grado de confianza, de evolu-
ción de una magnitud en un horizonte dado. La mayoría 
de las veces es una apreciación cifrada a partir de los datos del pasado y bajo ciertas hipótesisǳ. De otro lado, 
los autores latinoamericanos Miklos y Tello (1997) carac-terizan la previsión como una corriente que ǲpretende dar 
una idea de los sucesos probables a los cuales será preci-
so adaptarse, conduciendo a decisiones inmediatamente ejecutablesǳ.  
En la actualidad el ǲForesightǳ ha pasado a designar un concepto distinto al de pronóstico, ǲForesight is not fore-
castingǳ, como dicen los ingleses, la previsión no se redu-
ce al pronóstico. Según Medina (2007), más bien ha sido 
asimilada como una perspectiva de investigación concer-
niente a la evolución futura de la humanidad que permite 
desarrollar elementos de prevención y construcción de 
proyectos futuros. 
Inicialmente se consideraba 
que a partir del análisis del 
pasado, se prevé lo que 
puede pasar en el futuro 
asumiendo que el compor-
tamiento de las variables 
analizadas será igual en el 
futuro bajo las mismas con-
diciones, y determina una 
probabilidad de ocurrencia 
de los valores que puede 
tomar las variables selec-
cionadas. Sin embargo, como 
lo establece la escuela de 
Manchester, actualmente se 
considera como un proceso 
de anticipación y elicitación 
de opinión experta. 
Inicialmente, 
conocer la pro-
babilidad de ocu-
rrencia de los 
sucesos futuros. 
 
Actualmente se ha 
relacionado con la 
prospectiva y 
pretende prever 
las acciones futu-
ras y modificar 
acciones actuales 
para lograr el 
futuro 
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Herra-
mienta 
Concepto Metodología Objetivo 
Predicción 
Según Miklos y Tello ȋͳͻͻ͹Ȍ, la predicción ǲtrata de des-
entrañar el futuro a través de la aplicación de teorías 
fundamentadas en la lógica científica – deductiva e induc-
tiva – como el conocimiento tácito o el sentido común 
(construcciones mentales derivadas de la búsqueda cons-
ciente y preocupada por la eliminación de contradiccio-
nes), es decir, realizar relaciones causales entre las pre-
dicciones y las condiciones iniciales, y contestar a la pre-
gunta ¿por qué? Existen tres tipos de predicción: mágicas, intuitivas y racionalesǳ. 
Se parte del presente, y de 
sus características y se rea-
lizan observaciones de lo 
que sucede, y a partir de 
ello, se deduce lo que puede 
suceder y se asume como 
cierto. Una predicción se 
basa en métodos de conje-
tura. 
Realizar una serie 
de conjeturas con 
el fin de predecir 
los hechos futuros. 
 
Prospecti-
va 
Para la Organización de las Naciones Unidas para el Desa-
rrollo Industrial – ONUDI, (2ͲͲͲȌ la prospectiva ǲes en 
esencia visualizar el futuro, cuando éste no puede ser 
visto como una simple prolongación del pasado. Tal vi-
sualización consiste en tener un panorama de los futuros 
posibles (llamados futuribles), representados cada uno de 
ellos en un escenario determinadoǳ. Miklos y Tello 
(1997), la caracterizan como una disciplina que ǲconsiste 
en atraer y concentrar la atención sobre el futuro, ima-ginándolo a partir de éste y no del presenteǳ; por otra 
parte Francisco Mojica (1991), describe la prospectiva como ǲla identificación de un futuro probable y de un 
futuro deseable, diferente de la fatalidad y que depende 
únicamente del conocimiento que tenemos sobre las acciones que el hombre quiera emprenderǳ. 
Se parte del futuro y a partir 
de éste se enfocan las accio-
nes presentes hacia él, te-
niendo en cuenta, las posi-
bilidades o limitaciones que 
brinda la evolución pasada 
para alcanzar dicho futuro.  
 
Modificar las 
acciones presentes 
para lograr el 
futuro deseado. 
 
Fuente: Elaborado a partir de Godet, (1996); Miklos y Tello, (1997); Barbieri, (1997) y ONUDI, (2000). 
 
Los aspectos descritos anteriormente, brindan algunos elementos para la clasificación de las herra-
mientas. Sin embargo, para diferenciar claramente cuáles poseen un enfoque ingenieril, es necesario 
definir otros aspectos como la orientación epistemológica y de esta manera, reunir todas las carac-
terísticas y consolidar una clasificación propuesta. 
1.1.2 Clasificación de las herramientas desarrolladas para el direccionamiento del futuro 
Cada una de las herramientas descritas en el acápite anterior, posee una visión del futuro que se 
convierte en generador de políticas, estrategias y planes a largo plazo, que posibilitan acercar las 
circunstancias futuras probables a las deseables (Glenn, 1994). De acuerdo con la metodología de 
cada una de ellas presentada en la Tabla 1.2, puede definirse tres formas de llegar al futuro. Una, en 
la que parten del pasado y asumen que el futuro tendrá la misma tendencia; otra, en la que, cono-
ciendo lo que pasará en el futuro, se toman decisiones en el presente para lograr el futuro deseable, 
y por último, existen aquellas que parten del presente y del pasado (si es posible), y se infiere lo que 
sucederá en el futuro con cierta probabilidad.  
 
Adicional a ello existen algunas diferencias epistemológicas, principalmente en dos aspectos: de-
terminismo y conjetura, los cuales se definen a continuación: 
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- Determinismo 
El determinismo es una doctrina filosófica que sostiene que todo acontecimiento físico, incluyendo 
el pensamiento y acciones humanas, están causalmente determinados por la cadena causa-
consecuencia (López, 2001). Existen diferentes formulaciones de ésta filosofía, que difieren en los 
detalles de sus afirmaciones y para distinguirlas conviene clasificarlas de acuerdo al grado de de-
terminismo que postulan: 
 
a. Determinismo fuerte, sostiene que no existen sucesos genuinamente aleatorios o azarosos, 
y que en general el futuro es potencialmente predecible a partir del presente. Lógicamente 
predictibilidad y determinación son independientes, ya que la primera requiere además 
cierto tipo de conocimiento de las condiciones iniciales (Gonzalo, 2007). 
b. Determinismo débil, sostiene que es la probabilidad la que está determinada por los 
hechos presentes, o que existe una fuerte correlación entre el estado presente y los estados 
futuros, aún admitiendo la influencia de sucesos esencialmente aleatorios e impredecibles. 
 
- Conjetura 
La conjetura se entiende como el juicio que se forma de las cosas o sucesos por indicios y observa-
ciones. Se refiere también a una afirmación que se supone cierta, pero que no ha sido probada ni 
refutada hasta la fecha. Los métodos de conjetura son de tipo subjetivo y agrupan aquellos procedi-
mientos que tienen un componente de juicio experto, más o menos sistematizado en su formulación, 
los resultados de su utilización generan un producto casi único, o por lo menos difícilmente repro-
ducible idénticamente en la experiencia, y finalmente se encuentra que contemplan la construcción 
de escenarios, la utilización de métodos de consulta y agrupación de imágenes de futuro (Yero, 
1989; citado en Medina 2000). 
 
De acuerdo a los planteamientos anteriores, las herramientas descritas se catalogan en 2 aspectos 
principales: i) De acuerdo a las diferencias metodológicas: existen aquellas que parten del pasado 
para determinar el futuro, las que parten del presente y finalmente las que parten del futuro y pre-
tenden modificar el presente. ii) A partir de la orientación epistemológica, se encuentran tres cla-
sificaciones: las que usan determinismo fuerte, las que usan determinismo débil y las que usan 
métodos de conjetura; siendo la previsión la herramie
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tanto de determinismo débil como la conjetura. La clasificación indicada se representa mediante la 
Figura 1-1. 
 
Figura 1-1. Clasificación de las herramientas de estudio de futuro 
 
Fuente: Adaptado de Miklos y Tello. 1997. 
 
Lo anterior es compatible con la clasificación de sistemas organizacionales, los cuales son presenta-
dos por Herrera (2009), en cuatro formas pero no caracterizados de manera epistemológica sino a 
partir del concepto de incertidumbre, dichas clasificaciones son: sistemas determinísticos, estocás-
ticos, de incertidumbre cuantitativa e incertidumbre dura (ver Figura 1-2). 
 
Figura 1-2. Clasificación de sistema que se pueden planificar 
 
Fuente: Herrera (2009) 
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De acuerdo a la clasificación inicial mostrada en la Figura 1-1, los primeros dos modelos de la Figura 
1-2 (determinístico y estocástico), podrían entenderse en lo relacionado con el planteamiento epis-
temológico del determinismo, siendo el primero de ellos afín con lo expuesto en el determinismo 
duro (proyección) y el segundo con determinismo blando (pronóstico y previsión), mientras que los 
otros (incertidumbre cuantitativa e incertidumbre dura) se relacionan con la conjetura (predicción 
y prospectiva) por inducir a que los valores probabilísticos o los futuros se construyen a partir de 
opiniones que deben dar los expertos. Lo anterior permite además evidenciar una complementarie-
dad entre las herramientas debido a que cada una puede existir con las otras, dependiendo los sis-
temas que se deseen valorar, las diferencias más evidentes se encuentran en las fuentes de informa-
ción y lo que realmente se va a plantear en el futuro. 
 
Teniendo en cuenta que la presente investigación se enfoca a la variable tecnológica, la clasifi-
cación realizada a partir de la Figura 1-1 y los sistemas presentados en la Figura 1-2 brindan ele-
mentos básicos para consolidar la justificación de centrar la investigación en el pronóstico, puesto 
que dicha variable requiere un manejo más determinístico para su desarrollo. Aspectos que serán 
descritos en los acápites siguientes. 
1.1.3 Pronóstico: oportunidad para la generación de desarrollo tecnológico 
La generación de desarrollo tecnológico pertinente y sostenible, mediante los procesos de I+D+i, 
durante las últimas décadas ha dado lugar a la aplicación de variadas herramientas tanto en el di-
reccionamiento de la variable tecnológica, como para el manejo de la información, algunas de las 
cuales para la valoración de futuros fueron analizadas en el acápite 1.1.1. Sin embargo, existe la ne-
cesidad de buscar la articulación permanente entre las dinámicas de mercado y la generación de 
valor económico en los procesos productivos, lo cual ha creado nuevos modelos de negocio. 
 
En este contexto, se ha venido interpretando de manera amplia el concepto de tecnología y sistemas 
de producción, integrándolos a su vez a la generación de conocimiento y valor. Es por ello que en el 
desarrollo de procesos productivos se plantea cada vez más la utilización de diversas metodologías 
para el análisis de tendencias, algunas incluso, propuestas desde disciplinas distantes de la ingenier-
ía, como las ciencias humanas y sociales. Esta perspectiva debe ser retomada adecuadamente y 
plantea retos adicionales, por cuanto con frecuencia se generan conflictos entre las propuestas de 
los expertos metodológicos, centradas en epistemologías no tradicionales, sugeridas por la inco-
herencia de la asimilación del determinismo en ambientes sociales (Le Moigne, 1997), incluyendo 
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bajo esta visión el ámbito tecnológico y las necesidades concretas en datos e información para la 
toma de decisiones acertadas y con probabilidad definida, requerida por los ingenieros y los empre-
sarios, responsables tecnológica y económicamente de un determinado proceso. 
 
Esta situación se agudiza infortunadamente en países con economías emergentes, los cuales, gene-
ralmente se caracterizan por tener poco desarrollo y desintegración en su economía y, ello los hace 
"dependientes" de otras economías más fuertes y sólidas. Estas economías muestran algunas carac-
terísticas como: a) sus producciones están dadas en el sector primario, b) las tecnologías no tienen 
un desarrollo de vanguardia, c) deficiente relación PBI / Población económicamente activa neta, d) 
Producto Interno Bruto con niveles bajos de crecimiento y desarrollo, entre otras. Allí suelen llegar 
los ecos parcializados de los avances en la generación de estrategia tecnológica de países con mayor 
desarrollo, pero se cae en la estigmatización de la aplicación de herramientas de gestión tecnológica 
como la de estudios de futuro, trayendo como consecuencia la apropiación inexacta y descontextua-
lizada de diferentes alternativas para el desarrollo tecnológico, como por ejemplo la tecnoconjetu-
ra.  
 
En el caso colombiano son varios los ejemplos que dan cuenta de este fenómeno. Por ejemplo, a fi-
nales de la década de los noventa el Departamento Nacional para el Avance de la Ciencia y la Tecno-
logía – Colciencias (hoy Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación) promo-
vió desde su programa estratégico dedicado a la Biotecnología el direccionamiento estratégico de 
esta área que la potencializaría a su vez como un generador de bienestar y riqueza (Colciencias, 
1999). Inicialmente se usó el diagnóstico tecnológico y el Benchmark referencial para aprender de 
otros países más avanzados y después de 5 años el impacto de dicho plan estratégico había sido 
muy pobre. Esto condujo a que se replanteara este direccionamiento y a mediados de la década si-
guiente se sugirió que el uso de nuevas herramientas de la gestión tecnológica como la vigilancia y la 
prospectiva permitirían realmente jalonar la biotecnología como motor de desarrollo tecnológico 
para el país. Durante tres años se aplicaron metodologías de futuro principalmente centradas en la 
creación de escenarios, generación de compromisos y surgimiento de consensos sobre el futuro de-
seado con un horizonte orientado al 2015 (Pacheco, et al., 2008). Este estudio fue revelador y direc-
cionador sobre el tipo de desarrollo requerido y las dinámicas posibles de mercado en biotecnología 
para el país y se ha convertido en su documento rector.  
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Sin embargo, durante su realización, la asesoría metodológica llegó a chocar con la experiencia de 
los conocedores de la biotecnología, lo cual generó importantes retrasos en su ejecución y limitó 
hasta cierto punto su impacto proyectado. Como fue evidenciado por Castellanos et al, (2008), el 
mismo año de la publicación de los resultados (Pacheco, et al., 2008), el inconveniente fundamental 
surgió en la desarticulación de dos tipos diferentes de epistemología existentes al momento de 
llevar a cabo el ejercicio. Inicialmente el entendimiento de los métodos, herramientas y aplicaciones 
de la gestión fueron traumáticos, por cuanto algunas de éstas, como la prospectiva, no se adecuaban 
dentro de los paradigmas del conocimiento conocidos por los expertos del grupo ancla o base, ex-
pertos en biotecnología y que a su vez intentaban asimilar las herramientas del direccionamiento 
estratégico. Por ello, fue necesaria la socialización permanente de los beneficios y limitaciones de 
cada método. A pesar de lo anterior, después de seis meses de apropiación de las herramientas y 
como paso previo para la generación de estrategias, se realizó el análisis sobre la expectativa del 
aporte de cada una de ellas (ver Tabla 1-3).  
 
Tabla 1-3. Percepción de las herramientas de gestión en el direccionamiento estratégico de la biotec-
nología en Colombia 2005 – 2015 
Compo-
nente 
Diagnóstico 
Vigilancia 
tecnológica 
Prospectiva 
Delphi 
Prospectiva 
Planeación por esce-
narios 
Foro de convali-
dación 
 
Benchmark 
Resultados 
esperados 
Perfil, 
estado del 
arte 
Tendencias 
Áreas emer-
gentes y de-
cadentes 
Visión de 
actores, 
Priorización 
Expectativas 
Similar al Delphi pero a 
5 años, con un grupo 
reducido, visión más 
real, permite la discu-
sión y la inclusión de 
políticos (tomadores de 
decisión) 
Concretar planes 
de acción, sociali-
zar y sensibilizar, 
obtener informa-
ción para el estado 
del arte 
Análisis com-
parativo res-
pecto a otros 
países refe-
rencia 
Confia-
bilidad* 
H: MEDIA MUY ALTA ALTA MEDIA ALTA ALTA 
FI: ALTA ALTA MEDIA ALTA MUY ALTA ALTA 
Utilidad BAJA ALTA MEDIA BAJA ALTA MEDIA 
* La confiabilidad se evaluó por dos aspectos: H – por el tipo de herramienta que se utilizó, F – por la fuente de información utilizada 
 
Como se puede observar en la tabla anterior el consenso logrado referente a la percepción de cada 
herramienta por parte de los expertos biotecnólogos y a su vez aprendices de gestión evidencia que, 
por ejemplo, con este tipo de actores, es más asimilable los métodos de benchmark y vigilancia, que 
la prospectiva. Así mismo al interior de ésta última, tuvieron mayor acogida aquellos métodos sus-
tentados en información objetiva y verificable, procesada con métodos cuantitativos (prospec-
tiva por Delphi), que herramientas que abordaban aspectos subjetivos basados en conjetura de los 
expertos consultados (prospectiva por escenarios).  
 
Entre las causas del anterior comportamiento debe señalarse que la forma de conocer de los bio-
tecnólogos, como en general de otros expertos derivados de las ciencias básicas y su aplicación en 
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ingenierías se sustenta principalmente en la aplicación clásica del método cartesiano para la cons-
trucción del conocimiento, formalmente representado en una rigurosidad emanada del manejo de 
cifras, tendencias, modelos matemáticos y uso de la probabilidad. Lo mismo ocurre con entornos 
empresariales, en los cuales los datos y la valoración económica y cuantitativa definen el derrotero 
de las organizaciones productivas. En contraposición, parte de los métodos de la gestión moderna, 
como la prospectiva, usan epistemos aplicados principalmente en ciencias sociales, basados en la 
generación de consensos a partir de subjetividades y conjeturas (Godet, 1996; Medina, 2000). En 
este caso incluso se llega a plantear la inocuidad de la matemática y se refuta en percepciones ex-
tremas el aporte de la probabilidad. Por lo anterior, la aplicación de métodos, por ejemplo prospec-
tivos, en entornos empresariales y de desarrollo científico y tecnológico, denominado en la presente 
investigación como tecnoconjetura, supone un reto mayor para su adecuada asimilación, sustenta-
dos en lo que Bunge (1998) denomina filosofías blandas, en contextos soportados en la tradición de 
la filosofía dura o de base cartesiana y cuantitativa.  
 
La situación descrita para la generación del direccionamiento de la biotecnología marca una tenden-
cia clara sobre el poco impacto y asimilación por parte de empresarios y expertos en tecnología, en 
la mayoría de ejercicios de prospectiva empresarial y desarrollo tecnológico realizados en los últi-
mos años en Colombia2. Incluso en algunos casos donde las dinámicas de mercado y otras variables 
obedecen a proyecciones rígidas, como en el estudio prospectivo llevado a cabo por el Ministerio de 
Comercio, Industria y Turismo para el sector de Artefactos Domésticos(Castellanos et al, 2009), cu-
yo impacto generado fue prácticamente nulo. 
 
Por ello es conveniente además, que para la valoración de futuros en los ámbitos productivos y de 
desarrollo tecnológico, adicional a la apropiación juiciosa de una prospectiva tecnológica (y dentro 
de ella la tecnoconjetura), se profundice en la implementación de métodos que retomen desde sus 
cimientos y de manera natural, el uso de la epistemología determinística, las formulaciones ma-
temáticas y el análisis de proyecciones, así como de la probabilidad, lo que se denominará en el pre-
sente trabajo como métodos robustos de pronóstico. 
 
En este sentido y retomando lo analizado en el acápite 1.1.2 se debe definir cuál de las herramientas 
cumple mejor las expectativas del desarrollo tecnológico, a partir de: i) la clasificación y caracteriza-
ción realizada y ii) de los precedentes de la aplicación de estas en diferentes áreas de conocimiento. 
                                                             
2 De acuerdo con el informe del programa nacional de prospectiva tecnológica de Colombia, Popper, et al (2008); a la fecha 
se habían realizado 24 programas todos relacionados con prospectiva tecnológica. 
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La clasificación presentada en el acápite mencionado, posibilitó evidenciar las diferencias específi-
cas existentes entre las herramientas, definiendo que aquellas basadas en métodos determinísticos 
(desde la perspectiva epistemológica), o sea el pronóstico, la proyección y la previsión, son las más 
adecuadas por el carácter riguroso para su aplicación desde la ingeniería para el direccionamiento 
de tecnología, por cuanto, en éstas la interpretación se encuentra con mayor rigurosidad en el pro-
cesamiento de la información y su formulación matemática, a su vez incorporando los métodos no-
probabilísticos (análisis de proyecciones, determinismo fuerte) y estocásticos (basado en la proba-
bilidad, determinismo débil). Sin embargo, la proyección posee limitaciones, debido a que se basa en 
hechos irrefutables y con una probabilidad de cambio prácticamente nula; esta característica impide 
su aplicación en economías emergentes, en donde, los factores que afectan la variable tecnológica 
son poco predecibles y controlables. Por su parte la previsión (foresigth en inglés) está siendo carac-
terizado y permeado actualmente, en mayor medida, con los métodos de conjetura. Lo anterior indi-
ca que el pronóstico, dentro de los estudios de futuro analizados, es el que posee las características 
necesarias para cumplir con los objetivos de la investigación. 
 
Como será evidenciado posteriormente el aprendizaje y la transferencia de conocimiento del 
pronóstico tecnológico desde países con mayor desarrollo; representan un reto para las economías 
emergentes, por lo cual la presente investigación pretende proponer consideraciones metodológicas 
para su incursión y para ello inicialmente se considera el estudio del pronóstico en general con el fin 
de determinar las características y utilidad que lo hacen atractivo en otras áreas diferentes al con-
texto tecnológico. 
1.2 Pronóstico como herramienta de estudios de futuro 
La naturaleza misma del futuro implica incertidumbre; sin embargo, las empresas comprometidas 
con la competitividad tratan de minimizar esa incertidumbre para tener mayor asertividad en la 
toma de decisiones. El pronóstico aparece así, como una herramienta útil para minimizar los riesgos 
asociados a la incertidumbre, teniendo en cuenta las características presentadas en la sección ante-
rior, como el determinismo y la calidad en los resultados, lo cual brinda ventajas sobre las demás 
herramientas de estudios de futuro. Su utilidad se presenta al brindar elementos para tomar deci-
siones en el presente basadas en posibilidades del futuro, y no en saber a ciencia cierta lo qué pa-
sará en él. 
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Esta sección se enfoca al estudio del pronóstico de maneja global para conocer la base conceptual 
existente, las diferentes áreas de aplicación y los diversos procedimientos, con el objetivo de pro-
fundizar y caracterizar la esencia de dicha herramienta que posteriormente permitirá determinar 
los elementos básicos que pueden ser utilizados en la variable tecnológica, principalmente para 
economías emergentes. 
1.2.1  Bases conceptuales del pronóstico 
El concepto de pronóstico, en general, puede referirse, a lo que es probable que ocurra en el futuro, 
basándose en análisis y en consideraciones de juicio (Medina, 2000). Por otro lado, también se pue-
de definir como la valoración, con un cierto grado de confianza (probabilidad), de una tendencia en 
un período dado. Esta valoración está basada en datos del pasado y en un cierto número de su-
puestos (Castello y Callejo, 2000).  
 
Otras definiciones, más específicas, son las entregadas por La Organización de las Naciones Unidas 
para el Desarrollo Industrial, que define al pronóstico como el proceso relativo a precisar lo que va a 
pasar como consecuencia de una acción determinada, o como consecuencia de la dinámica evolutiva 
de un proceso de naturaleza esencialmente incierta (ONUDI, 2000). Y por los autores Miklos y Tello 
(1997), que brindan la siguiente definición: se refiere al desarrollo de eventos futuros generalmente 
probables; representa juicios razonados sobre algún resultado particular que se cree el más ade-
cuado para servir como base de un programa de acción. En este sentido, Holton (2007), define al 
pronóstico como un conjunto de herramientas que ayuda a los tomadores de decisión a hacer los 
mejores juicios posibles acerca de los eventos futuros.  
 
En cuanto a las características específicas de un pronóstico se encuentran definiciones como la pro-
porcionada por Burita (2002), en donde se determina que el pronóstico se utiliza para adquirir una 
visión general a largo plazo, para vigilar las tendencias principales o su naturaleza cíclica, cuyo obje-
tivo es reunir conocimiento, experiencia y visiones de futuro; adquiridos por procedimientos racio-
nales y pensamiento lógico. Los estudios de pronóstico son la solución de las tareas y del proceso de 
pensar en el futuro, que corrigen las previsiones intuitivas, los análisis de la importancia de la visión 
de futuro como los motivos de la conducta y las decisiones tomadas por las personas (métodos de 
conjetura). El pronóstico considera el futuro de la forma más objetiva posible, probable, y no utópica 
y es entendido como un sistema de eventos y procesos que pueden ocurrir en cierto tiempo y bajo 
ciertas condiciones. Por lo general, abarca un conjunto de potencialidades de los futuros alternati-
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vos y diversas maneras de alcanzarlos. A diferencia de una simple predicción; con el pronóstico se 
llega necesariamente a la aplicación de métodos, basados en la actividad controlada, tomando lo 
mejor del conocimiento científico. 
 
Adicionalmente Burita (2002) enuncia que el pronóstico brinda visiones, presunciones y modelos 
de futuro que aún no existen (que puede abarcar los pronósticos del mismo tema o de sus alternati-
vas de desarrollo futuro). Siempre que una hipótesis de futuro sea desarrollada por procesos racio-
nales con el método determinístico, entonces se puede hablar de pronóstico. Es un estudio sistemá-
tico de los futuros y la formulación de enunciados científicos sobre las variables potenciales de de-
sarrollo. No es la actividad teórica que tiene lugar de forma aislada, sino que está conectado con la 
cognición científica general, derivada de los conocimientos sobre el pasado, que se dedica a la nueva 
formación del futuro, sobre la base de la evaluación de las posibilidades y necesidades del mismo. El 
nivel científico de los pronósticos se basa en su integridad, complejidad, carácter multidisciplinar y 
claridad. 
 
Se puede observar, a partir de las definiciones presentadas, que el pronóstico se establece como un 
término general, relacionado con métodos determinísticos ratificando los postulados del acápite 
1.1; que permiten, con cierta probabilidad, conocer o precisar lo que sucederá en el futuro. Posee 
desventajas, según algunos autores clásicos de la prospectiva, por ser especifico y poco flexible; sin 
embargo, tiene ventajas para su aplicación porque determina los sucesos futuros con mayor riguro-
sidad y con bases más sólidas dadas por las tendencias del pasado y presente que son analizadas 
para conocer lo que puede suceder en el futuro.  
 
El pronóstico ha sido utilizado a lo largo del tiempo en diferentes áreas o disciplinas y en cada una 
de ellas posee características particulares de aplicación, en lo que se refiere al procedimiento es-
pecífico para llevarlo a cabo, por ello, en los siguientes acápites se presentan los sectores o ciencias 
en donde ha sido aplicado y los métodos que se han usado para realizarlo, con el fin de identificar 
cuáles son los elementos del pronóstico que permiten emplearlo dentro del ámbito tecnológico. 
1.2.2  Disciplinas de aplicación del pronóstico 
La necesidad de conocer lo que sucede en el futuro es inherente en los seres humanos; en diferentes 
épocas de la vida siempre se han definido métodos para poder conocer lo que sucederá en el futuro 
y preparar el presente para asumir los cambios determinados (Glenn, 1994). En este sentido, el 
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pronóstico surge basado en esas necesidades, y se puede observar a partir de la búsqueda realizada 
en una de las bases de datos de gran importancia en el medio académico3, donde se encuentra in-
formación estructurada y clasificada; que son diversas las áreas en las que ha sido aplicado (Figura 
1-3), Siendo la ingeniería una de las más representativas al igual que la meteorología, ciencias bási-
cas y económicas.  
Figura 1-3. Áreas de aplicación del pronóstico. 
 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia., cálculos basados en la información de las BdD: ISI Web of Knowledge®; cober-
tura: 2001 hasta octubre 2009; software de análisis Excel®. 
 
 
La información anterior brinda un panorama general de las áreas en las cuales el pronóstico se ha 
empleado; sin embargo, para comprender la diversidad de aplicaciones de esta herramienta en la 
actualidad, se hace necesario caracterizar el ǲtiempo o épocaǳ de uso de los diferentes tipos de 
pronóstico, ya que cada uno de ellos surge como apoyo para conocer el futuro de acuerdo con las 
actividades de importancia existente en cada época. Por ejemplo, de acuerdo con Glenn (1994), en la 
era agrícola, la percepción del tiempo era cíclica, por ello, un uso importante del pronóstico era pre-
decir cuándo cada una de las partes del ciclo tendría lugar nuevamente. En la era industrial, la per-
cepción del tiempo era más progresiva y lineal, de allí que el uso central del pronóstico era predecir 
cómo sería más eficaz la tecnología. En la era de la información, la percepción del tiempo es más 
                                                             
3 Dicho análisis se realizó para publicaciones entre el 2001 y 2009, lográndose analizar un total de 18852  registros rela-
cionados con pronóstico mediante la ecuación de búsqueda TITLE-ABSTR-KEY ("forecast*") consulta realizada en julio de 
2010 a través de la base de datos ISI WEB OF KNOWLEDGE del SINAB-UN 
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abierta, en consecuencia, el énfasis contemporáneo está puesto en el pronóstico para determinar lo 
que es posible y lo que es deseable, que es una tarea mucho más compleja y exige una gran variedad 
de técnicas. De esta manera se identifican las disciplinas en donde se ha utilizado esta herramienta a 
través del tiempo. En la Tabla 1-4, se muestran las diferentes épocas, las necesidades básicas de las 
personas de acuerdo con el tipo de economía que caracterizaba dicho período, el tipo de pronóstico 
desarrollado y la ciencia que aplica cada uno. 
 
Tabla 1-4. Surgimiento de los diferentes tipos de pronóstico 
Década Economía 
Necesidades 
Básicas 
Tipo de pronóstico Ciencia que aplica 
1960 Economía Primitiva Tierra 
Meteorológico, del uso de la 
tierra, predicción de temblores 
Meteorología 
De transporte Ingeniería 
1970 
Economía Industrial 
Capital, Trabajo y 
Recursos Natu-
rales 
Económico Ciencias económicas 
Pronóstico tecnológico Ingeniería 
1980 
De producto, de demanda Ciencias económicas 
Pronóstico político Ciencias sociales 
1990 Economía de la Información 
Enfocado al 
cliente 
De ventas, de negocios Ciencias económicas 
Pronóstico social Ciencias sociales 
2000 Economía del conocimiento Información De nuevos productos Ciencias económicas 
Fuente: Cálculos basados en la información de la base de datos ISI Web of Knowledge® y Science Direct®; cobertura: 
1960 hasta octubre 2009; consultado en julio de 2010. 
 
De acuerdo a la tabla anterior, se ratifica que el pronóstico ha sido usado a lo largo del tiempo en 
muchas áreas y con diversos objetivos. Sin embargo, es importante aclarar que aunque se hayan 
desarrollado en esa época, no implica que su uso sea limitado a dicho período, por ejemplo, un 
pronóstico de transporte comenzó a ser utilizado desde la década del 60 y aún se usa en la actuali-
dad, como se observa en la Figura 1-4, en la cual se muestra el tiempo de utilización de cada tipo de 
pronóstico. 
Figura 1-4. Utilización del pronóstico a través del tiempo 
 
Fuente: Cálculos basados en la información de la base de datos ISI Web of Knowledge y Science Direct®; cobertura: 1960 
hasta octubre 2009; consultado en julio de 2010. 
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De acuerdo a los datos descritos en el presente acápite se evidencia que las principales disciplinas 
de aplicación en la que ha sido usado el pronóstico son: Ingeniería, Meteorología, Ciencias básicas, 
Ciencias económicas, Ciencias sociales, Gestión, Medicina, Transporte y Tecnología. De allí que para 
continuar con la descripción de esta herramienta, el siguiente paso en la presente investigación sea 
establecer los métodos de aplicación, teniendo como base las disciplinas identificadas. 
1.2.3  Métodos de pronóstico 
Teniendo en cuenta que el método es el procedimiento general usado para llegar a un fin, o el con-
junto de pasos a realizar para obtener un resultado, enfocado hacia un objetivo particular (Cazau, 
1998), se pretende a continuación presentar los métodos existentes en las disciplinas de aplicación 
encontradas en el numeral anterior, para determinar sus diferencias y coincidencias, y finalmente 
presentar un procedimiento general para realizar pronóstico, que incluya las particularidades y las 
semejanzas de cada disciplina y sea la base para adaptarlo al ámbito tecnológico. Los métodos son 
mostrados en la Tabla 1-5 en donde se presenta el área relacionada, los pasos genéricos encontra-
dos y los autores consultados. 
 
Tabla 1-5. Métodos de pronóstico por área. 
Área Autor Método – Etapas del proceso 
Meteorología Ladislav Burita (2002) 
1. Formulación del problema, que corresponde a una actividad del tomador de 
decisiones. 
2. Identificación de las nuevas maneras de tomar la decisión, que corresponde a 
un diálogo constructivo del tomador de decisiones con el cliente. 
3. La selección de un cierto camino o técnica, que corresponde a una actividad 
conjunta entre las alternativas del tomador de decisiones y el pronosticador. 
Ingeniería 
Sul Kassicieh and 
Nabeel Rahal (2006) 
1. Búsqueda de información disponible. 
2. Análisis de la información. 
3. Comparación de los líderes con las capacidades nacionales. 
4. Identificación de áreas competitivas. 
5. Inversión en dichas áreas. 
Ciencias 
económicas 
Wilson Holton and 
Barry Keating (2007) 
1. Especificación de objetivos. 
2. Determinación de qué pronosticar 
3. Identificación de las dimensiones de tiempo 
4. Consideración de los datos 
5. Selección de la técnica 
6. Evaluación de la técnica 
7. Preparación del pronóstico. 
8. Presentación del pronóstico. 
9. Seguimiento de resultados. 
Transporte 
Howard Grubb and 
Alexina Mason (2001) 
1. Búsqueda de información (datos históricos) 
2. Selección de la técnica 
3. Realización del pronóstico 
4. Presentación del pronóstico 
5. Ajuste del método 
6. Conclusiones del pronóstico 
Fuente: Elaborado a partir de Burita, 2002; Kassicieh and Rahal, 2006; Holton and Keating, 2007; Grubb and Mason, 2001. 
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Como factor común en los métodos de pronóstico, se ha identificado, tal como lo expresa Holton et 
al (2007), la necesidad de establecer una comunicación adecuada entre los interesados en el 
pronóstico y los pronosticadores, dado que, de esto dependen en gran medida los resultados exito-
sos del proceso. Adicionalmente se puede evidenciar que el proceso más completo y que permite su 
aplicación en las diferentes disciplinas es el propuesto en las ciencias económicas; este se represen-
ta mediante la Figura 1-5, en donde se pueden observar las características de cada paso para cono-
cerlas y asimilarlas, con el fin de proponer posteriormente la extrapolación de este método al ámbi-
to tecnológico bajo sus especificidades. 
 
En dicha figura, se puede observar que los pasos a seguir para realizar un pronóstico de negocios 
son extrapolables para cualquier disciplina, la diferencia radica en los pasos 4 y 5: consideración de 
los datos y selección de la técnica, respectivamente; dado que para cada disciplina se hacen necesa-
rios diferentes tipos de datos y se utilizan métodos específicos de acuerdo al objetivo particular. Por 
ejemplo, para la realización de un pronóstico financiero o meteorológico se puede contar fácilmente 
con datos históricos de las variables a precisar y por tanto se puede elegir la técnica a utilizar de 
acuerdo con las características de dichos datos. Sin embargo; en otras disciplinas como la política y 
la tecnología no necesariamente se cuenta con datos históricos por lo que la elección de la técnica 
cambia. 
 
Figura 1-5. Proceso de pronóstico de negocios 
 
Fuente: Adaptado de Holton et al, 2007. 
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De acuerdo a las características identificadas, se puede evidenciar que la rigurosidad y el enfoque 
ingenieril del pronóstico está relacionado principalmente con la sistematicidad del método y con la 
técnica seleccionada. Por ello para mayor conocimiento de las técnicas de pronóstico empleadas en 
el ámbito de los negocios y en otras disciplinas, se resumen algunas de ellas en el Anexo 1. 
 
El método presentado, como se mencionó, es general y sirve de base para la posible aplicación del 
pronóstico en la variable tecnológica. Para lo cual es necesario describir las características específi-
cas de dicha variable y las particularidades de las economías en desarrollo para consolidar los ele-
mentos que conllevarán a la formulación metodológica del pronóstico tecnológico; temas que serán 
abordados en el siguiente acápite. 
1.3 Elementos del pronóstico para el direccionamiento de la Variable Tec-
nológica - VT 
El pronóstico como herramienta de los estudios de futuro posee características de rigurosidad y un 
tratamiento de la información de entrada, que se procesa mediante métodos estocásticos, y da como 
resultado información verificable que se convierte en un insumo robusto para la toma de decisiones 
acertada en las organizaciones, añadiendo un componente que disminuye la incertidumbre, permi-
tiendo ser aplicado a otros ámbitos como el tecnológico en donde es necesario hacer claridad en los 
objetivos e información formal y estructurada. 
 
En cuanto a la tecnología, es un elemento de discusión aún en la actualidad, que ha inquietado a mu-
chos autores; razón por la cual existen diversas definiciones del término. A pesar de ello, hay quie-
nes afirman, desde hace ya más de 20 años, que se tiene poco conocimiento acerca de su dinámica, 
de las fuerzas que la configuran, de sus efectos y su relación con otros ámbitos sociales (Quintanilla, 
1991), por esta razón, en este acápite se presentan las características generales de la tecnología, 
teniendo en cuenta que el desarrollo económico de un país depende en gran medida de este factor y 
que en economías emergentes se tiene poco conocimiento de cómo gestionar y direccionar la varia-
ble tecnológica, sin demeritar los esfuerzos realizados en Colombia en los últimos años por mejorar 
en este sentido y aportar al desarrollo tecnológico del país.  
 
Para el direccionamiento de la variable tecnológica a partir del pronóstico, se deben considerar cier-
tos factores que hacen de ésta variable un elemento particular dentro de las diferentes áreas en que 
se ha podido aplicar esta herramienta. La implementación, como se ha visto, depende de las especi-
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ficidades del área en que se desee emplear, por estas razones; se hace necesario, antes de entrar a 
evaluar el pronóstico tecnológico, hacer claridad en los elementos de la variable tecnológica, sus 
características particulares, que permiten la aplicación del pronóstico.  
1.3.1  Especificidades de la Variable Tecnológica (VT) 
Para el desarrollo tecnológico es indispensable que se haga una clara conceptualización de lo que es 
la tecnología, a fin de que pueda ser manejada de manera efectiva. Comúnmente este concepto se ha 
confundido con el de maquinaria, materias primas y producto, que son apenas manifestaciones de 
esta. Retomando la revisión literaria desarrollada por Castellanos (2007), se puede caracterizar 
dicha variable, en los siguientes términos: 
 … ǲDe manera general, un primer acercamiento conceptual sobre la tecnología fue planteado en los 
siguientes términos (Cidetexco, 1996): con frecuencia conocimiento científico, pero también cono-
cimiento organizado en otra forma, aplicado sistemáticamente a la producción y distribución de 
bienes y servicios.  
 
El término tecnología ha sido interés de varios autores, por lo cual se pueden encontrar diversas 
definiciones. Gaynor (1999b) y Sumanth (1999) coinciden en que la tecnología es el medio para 
llevar a cabo una tarea, incluyendo el conocimiento y los recursos necesarios para producir un bien 
o servicio para el mercado. De la misma manera, Pavón e Hidalgo (1999) la definen como el conjun-
to de conocimientos e información propios de una actividad que pueden ser utilizados en forma 
sistemática para el diseño, desarrollo, fabricación y comercialización de productos o la prestación 
de servicios, incluyendo la aplicación adecuada de las técnicas asociadas a la gestión global. Los dos 
enfoques anteriores, que hacen dependiente a la tecnología de una información estructurada y de 
procesos formales de desarrollo, contrastan con la percepción amplia sobre el tema desarrollada 
por Sábato (1997), quien propone que no toda tecnología es resultado de la investigación científico–
tecnológica, planteándola como el conjunto ordenado de conocimientos utilizados en la producción 
y comercialización de bienes y servicios.  
 
La tecnología no es el fin ni el insumo, es el medio o variable instrumental que se debe analizar para 
los procesos de desarrollo (Cañas, 1989). Es más, la tecnología transmite los valores y relaciones 
imperantes de la sociedad donde se originó. En cada una de estas definiciones se utilizan términos 
comunes como medios, conocimiento y producción. Se puede entonces decir que la tecnología está 
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constituida por los medios, incluyendo la información, los conocimientos y los recursos necesarios para 
el diseño, producción y comercialización de productos (tangibles o intangibles) que tienen una deman-
da o necesidad. Por su capacidad de inducir cambios estructurales fundamentales en la organización 
y la producción, la tecnología llega a ser considerada un factor estratégico y, por tanto, debe inte-
grarse al proceso de planificación de corto, mediano y largo plazo en la organización. 
 
Según Villamizar y Mondragón (1996), la tecnología se vale de diferentes medios: unos ǲdurosǳ, co-mo equipos y maquinarias, y otros ǲblandosǳ, como conocimientos y experiencias aislados, incorpo-
rados a las máquinas o a los métodos de producción. Además, afirma que la tecnología es una com-
binación de software y hardware, y entre ambos incluyen materiales, máquinas, mano de obra califi-
cada, capacidad gerencial y mercadeo, y sirven para hacer cosas y solucionar problemas. Mejía 
(1995) argumenta que la tecnología dura es aquella referida a productos o procesos técnicos, y tec-
nología blanda (social) la que opera en la modificación del comportamiento de los grupos humanos. 
Moreno (1992) señala que se pueden distinguir dos tipos de tecnologías: la dura, que se refiere a los 
aspectos mecánicos o hardware, y la blanda, que se aplica al conocimiento sistematizado o software.  
 
En este sentido, los aspectos relacionados con la tecnología dura, de acuerdo con Waissbluth 
(1990), OECD (1994), Bernal y Laverde (1995), son: 
 
 a. Tecnología de proceso. Características del proceso, complejidad tecnológica, condiciones, proce-
dimientos, balances de energía y materia, manuales de planta y proceso.  
b. Tecnología de equipo. Máquinas, equipos y, en general, todos los bienes de capital necesarios para 
el proceso de producción. 
c. Tecnología de operación. Hace referencia a las normas y procedimientos aplicables a las tecno-
logías de producto, de equipo y de proceso, que son necesarios para asegurar la confiabilidad, la 
seguridad física y la durabilidad de la planta física y de sus productos. 
 
La tecnología blanda está conformada por los conocimientos aplicados al direccionamiento de la 
organización, a la forma y a la metodología empleada por la compañía para efectuar sus operacio-
nes, y a la administración de los recursos que posee, con el fin de obtener un producto o servicio que 
colme las expectativas del cliente (consumidor o usuario). Algunos de los aspectos relacionados con 
este tipo de tecnología son (Soriano, 1989; Caamaño, 1990; Vaconcellos, 1990; Bernal y Laverde, 
1995; Mejía, 1995; Cidetexco, 1996; Forero, 1997; Serna, 1997; Wissensmanagement, 2003): 
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a. Estructura organizacional. Forma de agrupar los recursos humanos y materiales, definiendo el 
papel de cada unidad. Esta define los niveles de la empresa, las responsabilidades, las funciones, 
toma de decisiones y los medios. En general, la forma de organizar el trabajo en la empresa. 
b. Planeación de la tecnología. Proceso continuo, flexible e integral que genera una capacidad de di-
rección, permitiendo definir la evolución que debe seguir una organización para aprovechar, en 
función de su dominio tecnológico, las oportunidades actuales y futuras que ofrece el entorno. En él 
se formula el plan tecnológico de la empresa, definido en los siguientes términos: estrategias, objeti-
vos, políticas, programas y presupuestos relacionados con la tecnología. 
c. Marketing. Incluye la metodología utilizada para detectar las necesidades y las expectativas del 
cliente, la manera de ofrecer los productos y la prestación de servicios. 
d. Manejo de información. Registros de información acerca de materias primas, productos, provee-
dores, clientes, tecnologías, procesos, etc., al igual que toda la información y documentación de as-
pectos externos a la empresa tanto a nivel competitivo como tecnológico. Incluye también los meca-
nismos diseñados para facilitar los procesos de transformación de información en conocimiento.  
e. Gestión del recurso humano. Forma de administrar el recurso humano, motivándolo hacia el mejo-
ramiento continuo. En este aspecto se pueden relacionar conceptos como capacitación y formación 
permanente, estímulo a la creatividad, motivación, liderazgo y trabajo en equipoǳ… Castellanos 
(2007). 
1.3.2  Aplicabilidad del pronóstico en la variable tecnológica 
Como se observa el componente tecnológico trasciende el entendimiento meramente formal del 
proceso productivo y de la transformación, involucrando aspectos sociales y de administración. Pa-
ra la generación de estrategia tecnológica a partir del análisis de tendencias es determinante orien-
tar cada una de las herramientas posibles de gestión hacia su aplicación eficiente y concreta, a partir 
de las especificidades del contexto de aplicación de la tecnología. Camacho (1990) indica que cuan-
do se habla de generación y asimilación tecnológica no se hace alusión exclusivamente a los medios 
empleados en la producción, sino también a las técnicas administrativas. En este contexto parece 
evidente que la tecnología blanda deriva su progreso de las ciencias humanas y sociales, y la tecno-
logía dura, de la aplicación sistemática de los hallazgos de las ciencias físicas y naturales. De estos 
hechos se establece que las dos tecnologías son complementarias y necesitan desarrollarse indiso-
lublemente unidas para alcanzar sus metas.  
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Como fue referenciado anteriormente (ver acápite 1.1.3), el desarrollo tecnológico en la actualidad 
requiere del fortalecimiento desde la base de los procesos de transformación. Los métodos de análi-
sis de futuro como la predicción, la previsión y la prospectiva al ser relacionados desde sus bases 
estructurales con las ciencias humanas y sociales fortalecerán principalmente la tecnología blanda, 
mientras el pronóstico entonces, desde una visión determinística, se orientará principalmente hacia 
los componentes antes referenciados de la tecnología dura. Por ende, en la presente investigación se 
asume la aplicabilidad del pronóstico orientada fundamentalmente a soportar las tecnologías de 
proceso, equipo y operación, las cuales son susceptibles de medición y de allí que se enfatice en el 
concepto de métodos robustos de pronóstico.  
1.3.3 Aplicabilidad del pronóstico en economías emergentes 
A continuación se proponen los principales atributos que se deben tomar en cuenta al momento de 
introducir el pronóstico en países en desarrollo: 
 
- Por pertinencia.  
A partir del análisis sobre el impacto de las tecnologías blanda y dura en la competitividad se propu-
so hace una década que estos dos componentes del paquete tecnológico son determinantes para el 
avance productivo; por eso es importante tener en cuenta que una buena interrelación entre los dos 
componentes de la tecnología permite mejorar el desempeño de las organizaciones, debido a su 
complementariedad, lo cual se traducirá en una mejora en las capacidades y competencias tecnoló-
gicas. Sin embargo, para autores como Guevara, et al (1999), la tecnología blanda del paquete tec-
nológico tiene mayor impacto en países en vía de desarrollo, lo cual la convierte en limitante. Es por 
ello que en estos últimos años se utilizaron con relativo éxito herramientas como la prospectiva 
tecnológica para el desarrollo de direccionamiento de la variable tecnológica.  
 
No obstante, si bien este enfoque promovió algún tipo de avance en la base productiva del país, se 
evidencia hoy que no es suficiente, por cuanto abordar incluso el desarrollo de las tecnologías duras 
con epistemologías blandas (tecnoconjetura), más aún en países con limitados recursos, ha gene-
rado retraso tecnológico y desconcierto en el sector productivo referente al real impacto de estos 
ejercicios. En complemento a los esfuerzos anteriores hoy se hace imperativa la generación de desa-
rrollo tecnológico a partir de métodos rigurosos para el fortalecimiento de los aparatos productivos, 
en sus componentes duros (métodos robustos de pronóstico).  
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En este contexto, el pronóstico tecnológico puede convertirse en una herramienta, cuyo objetivo 
principal es ofrecer información pertinente y válida, que mejore el proceso de toma de decisiones 
para así aumentar el desarrollo tecnológico de un país, como se presentó anteriormente, cuyo avan-
ce depende de los cambios positivos existentes principalmente en el componente duro de la variable 
tecnológica – VT 
 
- Por fases del ciclo tecnológico 
Cada tecnología presenta un ciclo de vida que pasa por las fases de investigación y desarrollo, cre-
cimiento, expansión, madurez y declinación, en semejanza a la curva S del ciclo de producto (Mere-
dith and Mantel, 1995). Sin embargo, el fenómeno que origina estas fases en el ciclo de la tecnología 
es diferente en cada caso. Las fases del ciclo de vida de la tecnología se conforman con la evolución del ǲpotencial técnicoǳ de la misma (Mejia, 1998), definiéndose este potencial como el campo que 
ofrece la tecnología para realizar innovaciones exitosas en su concepto y desarrollo de la misma 
tecnología o en sus aplicaciones, sin que esas modificaciones signifiquen necesariamente cambiar su 
estructura medular.  
 
Según The Economist (2008), las revoluciones tecnológicas tienen dos periodos consecutivos en los 
cuales es posible observar los ciclos de desarrollo de la tecnología. El primero, llamado periodo de 
instalación, es de exploración y exuberancia, e involucra las fases de i) investigación y desarrollo, y 
ii) crecimiento; caracterizadas cada una respectivamente por la irrupción de nuevas tecnología y su 
frenesí en la divulgación y asimilación (ver Figura 1-6). En este periodo tanto ingenieros como em-
presarios se esfuerzan por encontrar el Big bang o elemento de ruptura que dinamice el cambio 
tecnológico. El segundo periodo denominado de despliegue se caracteriza por fortalecimiento de 
los poseedores de las tecnologías antes desarrolladas, durante las fases de expansión y madura-
ción. Los líderes del cambio tecnológico se posicionan y crecen, emergen los seguidores y consumi-
dores de tecnologías ya probadas. El énfasis ya no se encuentra en el desarrollo radical de la innova-
ción, sino en hacer pertinente, confiable y accesible el uso de la tecnología.  
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Figura 1-6. La duración y los periodos de una tecnología 
 
Fuente: The Economist, 2008. 
 
Este potencial técnico es limitado. En algún momento los intentos de innovación relacionados con 
una tecnología dada o con sus aplicaciones se encontrarán con barreras naturales, relacionadas con 
el mercado y la competencia, o con la falta de conocimiento técnico o científico que no se pueden 
superar o evitar sin salirse de las características centrales de la tecnología. Es el momento de ago-
tamiento del potencial, el fin del ciclo de vida de la tecnología. De allí que para lograr innovaciones 
exitosas posteriores se buscan nuevas tecnologías, radicalmente diferentes, produciéndose así una ǲdiscontinuidad tecnológicaǳ. En los casos de discontinuidad, generalmente la sustitución de la tec-
nología antigua por la nueva, origina la caída estrepitosa de los productores tradicionales que no 
participaron en la gestión de la última, en particular si esos productores además se retrasaron en 
adoptar la tecnología nueva.  
 
A partir del entendimiento de cada una de las fases explicadas anteriormente, se plantea que la tec-
nología que se encuentra en la etapa de investigación y desarrollo no aporta en términos económi-
cos ningún beneficio (principalmente para economías emergentes) y sólo a medida que transcurre 
el tiempo y avanzan las investigaciones, la potencialidad de los resultados aparece. Cuando la tecno-
logía pasa a su etapa de crecimiento se hace necesario involucrar otra serie de factores dentro del 
proceso de desarrollo que solamente se pueden percibir a nivel industrial como en montajes piloto, 
aquí la incidencia económica ya se empieza a mostrar; en la expansión la tecnología ha sido com-
probada, se conocen claramente sus beneficios y para maximizarlos se hace necesario aumentar su 
cubrimiento. La tecnología madura es la que se ofrece por catálogos estandarizados, que contribu-
yen con grandes logros económicos cuando es implementada y correctamente asimilada. En el caso 
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de la declinación es claro que la tecnología deja de ser atractiva para su utilización, lo cual obliga a 
su substitución. 
 
Un sistema productivo, dependiendo de la posición que desee lograr en el mercado, escoge su tecno-
logía y la etapa en que ésta se encuentre. Es así como las multinacionales invierten un gran porcen-
taje de sus ventas en la investigación; sin embargo, las compañías pequeñas en el contexto global, 
con recursos limitados se contentan con la compra de tecnologías maduras debido a que su estruc-
tura no les permite correr demasiados riesgos. En el caso de los aparatos productivos de los países 
emergentes, la capacidad de apostarle a invertir en desarrollar tecnología de punta en la fase de 
investigación y desarrollo del ciclo de la tecnología, solo se puede justificar en muy contadas ocasio-
nes donde se evidencia capacidad real, generada; por ejemplo, por una ventaja comparativa diferen-
ciadora, como su biodiversidad. En la fase de crecimiento, la inversión requerida es alta, debido a 
que los nuevos desarrollos se están popularizando, son las organizaciones con suficientes compe-
tencia tecnológicas las que pueden asumir los retos de ser receptores atrevidos en la asimilación de 
innovaciones recientes. En general, en este periodo de instalación la inversión en asimilación tec-
nológica es alta y de riesgo, por lo cual los jugadores de países con economías de desarrollo con fre-
cuencia quedan excluidos.  
 
 Razón por la cual la propuesta para economías en desarrollo es la fase de expansión, en donde se 
encuentra una verdadera oportunidad de generar apropiación y asimilación de tecnología, permi-
tiendo el logro de grados de innovación relativamente radicales e incrementales. Sin embargo, el 
reto fundamental consiste en no caer en la trampa de percepción, según la cual en estos países con 
frecuencia la tecnología aceptada como madura para sectores tradicionales y consolidados, es en 
realidad tecnología en declive o incluso en desusos. Por ello, herramientas como el pronóstico en el 
caso de sectores tradicionales de transformación y manufactura (los cuales representan la gran ma-
yoría de aparato productivo local), deberán preferentemente dar prioridad al desarrollo desde lo 
considerado como tecnología madura hacia la fase de investigación y desarrollo, haciendo énfasis 
en las tecnologías disponibles de despliegue, más aún porque en este orden justamente se obtiene 
mayor veracidad y sistematicidad de las capacidades, fortaleciendo los atributos y los parámetros 
de los procesos, así como mejores insumos para el pronóstico.  
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- Por las dinámicas de mercado local. 
El desarrollo tecnológico de un país está íntimamente relacionado con el desarrollo económico que 
se basa en las fluctuaciones del mercado, el cual depende del tipo de economía existente en cada 
región, que puede ser de dos tipos, principalmente: las economías desarrolladas y las economías 
emergentes. Por tanto, las especificidades de la Variable Tecnológica - VT, están relacionadas con el 
tipo de economía del cual provenga y el pronóstico debe estar en capacidad de responder a las nece-
sidades de las economías desarrolladas y las emergentes para poder constituir una herramienta 
flexible que integre los diferentes contextos de la tecnología.  
 
La aplicación del pronóstico en economías avanzadas se ha dado desde hace varios años, por lo que 
se pueden conocer sus características y los métodos desarrollados para realizarlo, lo cual se exami-
na detenidamente en el siguiente capítulo. De otro lado su aplicación en economías emergentes no 
ha sido muy difundida por lo que es necesario determinar cuáles son las particularidades de este 
tipo de economías para que el pronóstico en el ámbito tecnológico pueda responder adecuadamente 
a esas necesidades. 
 
Para éste caso, según lo planteado por Prahalad (2003)4; las necesidades de las personas de la base 
de la pirámide poseen características que están relacionadas con las costumbres y la cultura en la 
que se desarrollan. Por tanto para poder implementar una herramienta de direccionamiento es-
tratégico de la variable tecnológica en economías emergentes se recomienda retomar las particula-
ridades de la base de la pirámide tales como:   Poder adquisitivo mucho más bajo que el de un país desarrollado.  Aceptación de soluciones híbridas (mezcla de tecnología madura y en crecimiento)  Necesidades enfocadas principalmente en productos básicos y con bajo empleo de recursos para 
su fabricación  Demanda de reajustes radicales en productos provenientes de culturas desarrolladas  Enfoque en servicios  Exigencias en el aprendizaje del uso de los productos  Flexibilidad en mecanismos de comercialización y arquitectura, entre otros. 
 
                                                             
4 Plantea una oportunidad de negocio, al enfocarse en consumidores considerados como pobres en el mundo, denominán-
dolos base de la pirámide. De allí que la mayoría de los países considerados en desarrollo o de economías emergentes sean 
considerados como base de la pirámide y puedan potencializarse a partir de los principios de innovación planteados por 
este autor. 
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Lo anterior debido a que los desarrollos a proponer, deben ser dirigidos a la satisfacción de las ne-
cesidades de la mayoría de las personas. De acuerdo a lo anterior se debe tener en cuenta la perti-
nencia del pronóstico, recomendando que sea un elemento de diferenciación que permita a las eco-
nomías emergentes proponer nuevas tecnologías y productos, conociendo de antemano los cam-
bios tecnológicos del mundo, y mejorar las capacidades tecnológicas para responder a los mercados 
cambiantes del mundo actual.  
 
En conclusión, se plantea el pronóstico como una herramienta útil y diferenciadora, que permitirá a 
las economías emergentes proponer desarrollo tecnológico a partir de un método sistemático, flexi-
ble y adaptable; principalmente para las tecnologías duras, no solo desde la novedad, sino con ma-
yor pertinencia desde la apropiación, que permita dar respuesta a las características del mercado 
interno y de economías emergentes tal como el caso de la base de la pirámide que puede ser la opor-
tunidad de mercado a desarrollar a través de este tipo de herramientas. 
 
Una vez definidas la características propias del pronóstico y su aplicabilidad a la variable tecnológi-
ca, a continuación se describirá la evolución, técnicas y características en la aplicación del pronósti-
co tecnológico - PT, desde el impulso que se le ha dado en los países desarrollados, con el fin de co-
nocer si las características definidas en este capítulo pueden conservar la esencia de lo que tradicio-
nalmente se ha manejado a lo largo de la historia como PT en dichos países. 
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2 PRONÓSTICO TECNOLÓGICO: EVOLUCIÓN, TÉCNICAS Y PRINCIPALES 
CARACTERÍSTICAS.  
La aceleración del cambio tecnológico puede conducir a las empresas o países a caer en el error de 
no observar el pasado ni el presente y por ende, no tener información acerca de los posibles eventos 
que podrían suceder en el futuro (Glenn, 1994). Por ello, la implementación del pronóstico, se ha 
enfocado a desarrollar métodos o técnicas en los cuales los investigadores, teniendo en cuenta los 
cambios tecnológicos, puedan dar respuesta a la transferencia de tecnología, adquisición y gestión 
de ésta, razón por la cual, al centrar el estudio en el pronóstico tecnológico (PT), se encuentra que su 
aplicación se ha efectuado principalmente en países con economías desarrolladas, siendo éstos la 
fuente de dónde es posible apreciar las diferentes formas en que la herramienta ha sido útil para la 
toma de decisiones acertadas en lo referente al cambio tecnológico. 
 
De otro lado, las características del pronóstico relacionadas con su base epistemológica de conoci-
miento y su pertinencia de aplicación en economías emergentes, permiten centrar el estudio de esta 
herramienta en su evolución y aplicabilidad a través de las técnicas desarrolladas. Para ello, inicial-
mente, se construye la base conceptual de lo que actualmente se conoce como PT, teniendo como 
referencia información estructurada sobre la implementación de dicha herramienta. Posteriormen-
te, a través del análisis de dicha información, se realiza una caracterización de la herramienta en 
dónde se conocen los ámbitos de aplicación del PT, describiendo: los principales sectores, las técni-
cas utilizadas y cómo éstas han evolucionado en el tiempo. Luego, a partir de la identificación de las 
principales técnicas se realiza una clasificación de las mismas, según diversos criterios entre los 
cuales se encuentran: tipo de investigación, enfoque y fuente de conocimiento. Con base en ello, y a 
las descripciones presentadas en el capítulo 1, se determina las especificidades de aplicación de la 
herramienta y las necesidades de infraestructura y conocimiento, para el desarrollo de un pronósti-
co tecnológico. 
 
Finalmente, para obtener bases concretas de investigación y aplicación de la herramienta en un 
ámbito nacional, se realiza un análisis del estado de la aplicabilidad de los estudios de futuro en 
economías emergentes, el cual se compara con los desarrollos en las economías desarrolladas, con 
el fin de identificar las brechas específicas en cuanto a: fuentes de información, bases de conoci-
miento, formación profesional entre otras. 
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2.1 Evolución y conceptualización del Pronóstico Tecnológico 
Con el fin de identificar formas objetivas, técnicas y científicas de planificar y evaluar el futuro, la 
industria, el Estado y la academia emprendieron a principios de la década de los cuarenta, la aplica-
ción de variadas herramientas contempladas dentro del concepto de estudios de futuro, para explo-
rar los límites de lo técnicamente factible y delinear posibles avances a corto, mediano y largo plazo 
(Jantsch, 1967). En respuesta a ello surge el pronóstico tecnológico, inicialmente en el complejo mi-
litar industrial, para poder anticiparse a los niveles de funcionamiento en armas y componentes, y 
encontrar caminos para de poder alcanzar objetivos de funcionamiento factibles (Barry, 1996). 
 
De acuerdo con Medina (2007), la utilidad del PT empezó a ser divulgada mediante diversos meca-
nismos: en 1967, con la publicación del informe de Erich Janstch para la Organización para la Co-
operación y el Desarrollo Económico y en 1972, con el Manual sobre metodologías de Joseph Marti-
no. Así mismo, instituciones académicas avanzaron sobre los estudios en ciencia, tecnología e inno-
vación como por ejemplo, la Universidad de Sussex y del Instituto PREST en Inglaterra. Para dar una 
idea del gran interés suscitado en el tema, Coates (1999) comenta que el Congreso de los Estados 
Unidos dispuso la puesta en marcha de la Oficina de Apoyo de Evaluación Tecnológica del Congreso – OTA por sus siglas en inglés. Esta iniciativa se adaptó de diferentes formas en varios países euro-
peos, Francia (1983), Holanda (1986), Dinamarca (1987), la Unión Europea (1987), Gran Bretaña 
(1987) y Austria, entre otros, crearon sus propios modelos institucionales. Posteriormente, hacia 
1993, se fundó la IATAFI – International Association of Technology Assesment and Forecasting In-
stitutions). Todo ello debido a la perspectiva tradicional, centrada en la economía industrial (tal 
como se presentó en el capítulo 1), las ciencias políticas y las relaciones internacionales, que en-
tendían al pronóstico tecnológico como un medio fundamental de acumulación económica, desarro-
llo tecnológico y control político. De acuerdo con la revisión bibliográfica y el estudio cienciométrico 
a partir de la búsqueda realizada en las bases de datos científicas5, el pronóstico tecnológico se dio a 
conocer a mediados de la década de los sesenta y principios de los setenta, con autores representa-
tivos como Jantsch, Linstone, Coates, Martino y Gordon, quienes se destacan por ser los más carac-
terísticos a partir del número de publicaciones que poseen (Ver Figura 2-1) y continuar su desarro-
                                                             
5 Dicho análisis se realizó para publicaciones posteriores a 1995, lográndose analizar un total de 1420  registros relacio-
nados con pronóstico mediante la ecuación de búsqueda TITLE-ABSTR-KEY (ǲtechnology forecastingǳ OR ǲtechnological forecastingǳȌ consulta realizada en septiembre de 2007 y complementada septiembre de 2010 a través de las bases de 
datos ISI web of knowledge®, Blackwell Sinergy®, Science Direct® y Engineering Village 2®, del SINAB-UN. 
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llo como referentes y editores de una de las publicaciones más consolidadas en el tema6, como se 
verá más adelante.  
 
Figura 2-1: Autores representativos 
 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia., cálculos basados en la información de la BdD: ISI web of knowledge®, Black-
well Sinergy®, Science Direct® y Engineering Village 2®, cobertura: 1995 a octubre de 2009, consulta realizada en: sep-
tiembre/2010, software de análisis Excel® 
 
A partir de los trabajos de los principales autores, se difundieron las diversas aplicaciones en el 
área, permitiendo que otros autores retomaran el interés en el tema y se convirtieran hoy en día en 
seguidores y referentes, dichos autores son: Porter, Watanabe, Walsh, Pistorius, Vojak, Cuhls, An-
derson, entre otros, (Figura 2-1). 
 
Adicionalmente cada aporte realizado en el tema por cada uno de los autores anteriormente enun-
ciados, permite construir una base conceptual sobre el pronóstico tecnológico, la cual se consolida 
en la Tabla 2-1 y presenta conceptos trabajados desde 1967 hasta la actualidad, retomando adicio-
nalmente la percepción de otros autores que incluso refutan esta herramienta o que han trabajado 
en temas relacionados como: planeación tecnológica de largo plazo, technology assesment e incluso 
otras herramientas de estudios de futuro como previsión y prospectiva tecnológica. 
 
  
                                                             
6 La revista ǲTechnological Forecasting and Social Changeǳ, fue la primera revista del tema y surgió con el fin de consolidar 
los estudios realizados hasta 1965, propuesta que nació a partir de los resultados del estudio realizado para la OCDE, denominado ǲLa ciencia en la bola de cristalǳ, desarrollado por Eric Jantsch. 
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Tabla 2-1. Conceptos de pronóstico tecnológico  
AUTOR CONCEPTO 
Jantsch (1967),  
La estimulación probabilística, sobre un relativo alto nivel de confianza, de la futura 
transferencia tecnológica  
Brigth (1978) Predicción cuantitativa sobre el tiempo y carácter del grado de cambio en las tecnologías  
Twiss (1992) 
Medio a través del cual se puede obtener una visión del futuro lo suficientemente sólida 
para la toma de decisiones.  
Loveridge (1996) 
Anticipación de los impactos para reducir los costos sociales y humanos debido al manejo 
de la tecnología  
Barry (1996) 
Herramienta que provee los medios para la aplicación de aproximaciones sistemáticas 
que permiten obtener una mejor visión del futuro, empleando elementos cuantitativos 
que fundamentan la toma de decisiones y generan resultados mejores que la intuición 
Coates (1999) 
Modelización matemática de datos con el fin de anticipar los resultados tecnológicos del 
futuro. 
ESTO (2001) 
Seguimiento continuo de desarrollos tecnológicos que permiten la temprana identifica-
ción de aplicaciones promisorias futuras y una evaluación de su potencial  
Martino (2002) 
Identificación de los eventos que puedan predecir importantes desarrollos posteriores, a 
partir de literatura y datos técnicos y comerciales. 
Vanston (2003) 
Determinación con un factor de exactitud de la naturaleza, velocidad, magnitud e implica-
ciones de los futuros avances tecnológicos 
Porter et al., (2004). 
El PT es aquel que emplea herramientas cuantitativas para describir la emergencia, ren-
dimiento, características o impactos de una tecnología en un cierto momento en el futuro  
Medina, J (2007) 
Está ligado a la extrapolación de tendencias e identificación de probabilidad de eventos 
futuros, concentrado en el desarrollo tecnológico y un tanto fuera del desarrollo social 
correlativo. 
Wang, Z et ál., (2007). Proceso de predecir las características posteriores de la tecnología y su duración. 
Nosella, A (2008) 
Herramienta que trabaja con información de evolución histórica, modelación matemática 
de tendencias y análisis de proyecciones futuras, realizadas generalmente de forma pe-
riódica.  
Linstone (2010) 
Tarea de hacer una declaración probabilística sobre el futuro, aunque algunos crean que 
solo existe un futuro más probable. 
Centro de Prospectiva Tec-
nológica de la Unión Europea 
Inferencias probabilísticas de desarrollos tecnológicos futuros 
Fuente: Adaptado de Nosella, A, et ál. (2008). 
 
Como se observa en la anterior tabla, en general el PT está enfocado a conocer con anticipación la 
tasa y dirección del cambio tecnológico y además a facilitar el proceso de la toma de decisiones en 
cuanto a la reducción del riesgo en el desarrollo tecnológico (Yoon and Park, 2007). De allí, la impor-
tancia de implementar métodos robustos en las economías emergentes, que permitan tener mayor 
precisión y exactitud en la toma de decisiones que orienten la mejora de la competitividad del país. 
 
A partir del rango amplio de definiciones presentado anteriormente, para el contexto del presente 
trabajo se entenderá el pronóstico tecnológico como un conjunto de etapas sistémicas, para la 
identificación temprana e inferencia probabilística del cambio y los impactos de la tecnología 
en un cierto momento en el futuro, con el fin de reunir elementos de toma de decisiones ade-
cuadas sobre aquellas tecnologías que probablemente generarán los mayores beneficios 
económicos y sociales al contexto donde se aplique.  
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2.2 Dinámica general del pronóstico tecnológico 
Teniendo en cuenta lo enunciado anteriormente, el pronóstico retoma gran importancia en los paí-
ses desarrollados, en 1965 a 1970, al ser divulgado ampliamente mediante informes gubernamenta-
les, libros y más aún en una revista científica dedicada exclusivamente a socializar los avances en 
ésta temática (Technological Forecasting and Social Change) que de acuerdo al estudio cienciométri-
co7, continúa siendo la más especializada dado que el 46% del total de artículos analizados se han 
publicado en ella, (ver Figura 2-2). 
 
Figura 2-2: Principales fuentes de divulgación sobre PT 
 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia., cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®, cobertura: 
1997 a septiembre/2010, software de análisis Excel® 
 
Sin embargo, actualmente se han venido posicionando otras revistas como: International Journal of 
Technology Management, R&D Management y Technovation. Así mismo se destaca la importancia de 
la conferencia de la International Society for Optical Engineering la cual consolida trabajos que apor-
tan al desarrollo de esta temática. Los medios de divulgación descritos, se ha mantenido debido a 
que alrededor de temáticas como el PT se han ido incentivando otras metodologías diferentes como: 
la evaluación de impacto, hojas de ruta, inteligencia tecnológica, entre otras, las cuales le han brin-
dado soporte al pronóstico después de 1990 respondiendo a la evolución de las nuevas motivacio-
nes institucionales, de allí que dichas herramientas cuenten con enfoques en temáticas similares 
                                                             
7 Dicho análisis se realizó para publicaciones posteriores a 1995, lográndose analizar un total de 1420  registros relacio-
nados con pronóstico mediante la ecuación de búsqueda TITLE-ABSTR-KEY (ǲtechnology forecastingǳ OR ǲtechnological forecastingǳȌ consulta realizada en septiembre de 2007 y complementada septiembre de 2010 a través de las bases de 
datos ISI web of knowledge®, Blackwell Sinergy®, Science Direct® y Engineering Village 2®, del SINAB-UN. 
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como la gestión, la innovación, los sistemas de información, la ingeniería, entre otras; (ver Figura 
2-3). 
Figura 2-3: Principales temáticas del PT 
 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia., cálculos basados en la información de la BdD: ISI web of knowledge®, Black-
well Sinergy®, Science Direct® y Engineering Village 2®, cobertura: 1995 a octubre de 2009, consulta realizada en: sep-
tiembre/2010, software de análisis Excel® 
 
De lo anterior, se ha podido evidenciar que una de las herramientas más relacionada con el pronós-
tico es la evaluación o valoración tecnológica (technology assesment), la cual busca la anticipación 
sistemática de la incidencia en el contexto o entorno especifico del sistema productivo que puede 
ocurrir cuando una tecnología es presentada, ampliada, o modificada. Ésta herramienta tiene el 
énfasis sobre las consecuencias no planeadas, indirectas, o retrasadas, y algunos los factores que 
influyen en ello son el impacto ambiental, incluyendo el análisis de impacto social, la institucionali-
zación de una clase de respuesta a la anticipación de acontecimientos tecnológicos (Coates, 1976). 
Dicho enfoque surgió con el fin de complementar los alcances del pronóstico y poder responder, 
como se enunció anteriormente, a las nuevas motivaciones de las instituciones que buscaban la apli-
cación de estas herramientas.  
 
Adicionalmente, es posible evidenciar los diferentes sectores en que se ha aplicado el pronóstico, lo 
cual permite describir el enfoque de sus aportes. Por ello para continuar con la caracterización del 
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PT, a continuación se presentan los sectores en donde se ha empleado y la principal utilidad que se 
ha brindado en cada uno de ellos. 
2.2.1 Principales sectores de aplicación del pronóstico tecnológico 
Con el fin de caracterizar cada sector de aplicación del PT, se realizó un estudio cienciométrico más 
específico (Ver Anexo 2), que partió de una base de productos de los principales autores en el tema 
con el fin de reducir el conjunto de referencias a manejar. A partir de la consolidación de la base se 
obtuvieron 433 registros que permitieron la identificación de las áreas más relevantes del PT.  
 
Teniendo en cuenta que el uso de esta herramienta se hace evidente desde hace aproximadamente 
cuatro décadas, es coherente encontrar un conjunto numeroso de sectores de aplicación. En la Tabla 
2-2 se presenta una lista de los sectores ordenados de acuerdo a su grado de utilización (medido por 
el número de publicaciones relacionadas a cada uno), de mayor a menor y con una breve descrip-
ción para conocer qué tipo de desarrollos están relacionados con cada sector: 
 
Tabla 2-2: Principales áreas de aplicación del PT 
SECTOR DESCRIPCIÓN GENERAL Frecuencia 
Negocios 
El pronóstico se realiza para conocer un ambiente de negocios para nuevas tecno-
logías o tecnologías emergentes, también se usa para identificar nichos potenciales, 
la demanda de un producto, entre otros. Con respecto a la demanda es uno de los 
temas en donde más se utilizan los métodos econométricos. 
94 
Industria 
Se refiere a pronósticos enfocados a conocer las capacidades de una empresa en 
particular para realizar por ejemplo una trasferencia de tecnología. En este tema se 
encuentran sectores específicos como: la biotecnología, el gas natural, la petroquí-
mica entre otras. 
48 
Energía 
En donde se pronostica acerca del consumo de energía que se tiene para cinco años 
adelante, con el fin de tomar decisiones sobre infraestructura, mano de obra y capi-
tal a invertir para suministrar este consumo. Además se encuentran artículos que 
tratan sobre la demanda de energía en las ciudades, otros que hablan del suministro 
de energía y algunos sobre energía fotovoltaica. 
47 
Servicios 
Es un sector que abarca áreas como la de negocios, gobierno, telecomunicaciones e 
Internet.  
40 
Transporte 
Se usan los pronósticos para poder diseñar las vías de transporte de una ciudad o 
región, además estos pronósticos sirven para otras industrias como la gasolina. Por 
lo tanto los artículos en esta área están más enfocados a una revisión teórica más 
que a su aplicación. 
19 
Ventas 
Las publicaciones encontradas en esta área están enfocadas hacia la comparación de 
diferentes técnicas que han sido utilizadas en este campo y la conveniencia de reali-
zar o no un pronóstico en este tema relacionado con la tecnología. 
18 
Internet 
Con el análisis se intenta explicar las consecuencias de la introducción de estas tec-
nologías en lo que se refiere al medio social y la aceptación de las mismas. 
16 
Telecomunicaciones 
Se refiere a este tipo de industria y los posibles nuevos desarrollos que se pueden 
dar en esta área.  
15 
Turismo 
Los pronósticos son usados en esta área para saber la cantidad de turistas que podr-
ían llegar a un lugar determinado, con el fin de preparar la infraestructura y servi-
cios necesarios para atender dicha demanda y generar mayores utilidades para la 
región. 
14 
Electricidad En esta área las técnicas están encaminadas a encontrar el precio o costo de la elec- 12 
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SECTOR DESCRIPCIÓN GENERAL Frecuencia 
tricidad con el fin de formular políticas adecuadas.  
Recursos humanos Están enfocados en las tasas de rotación del personal en empresas de tecnología. 10 
Nanotecnología 
Esta es un área emergente que está en auge y con los pronósticos se pretende medir 
el avance que tendrá esta área en el futuro y las capacidades de las empresas de 
responder a estos avances. 
8 
Academia, Educa-
ción Superior 
Pronostican acerca de nuevos programas académicos y sus variaciones. 8 
Agricultura 
Pronostican con el fin de conocer la cadena de suministro de alimentos y saber si es 
necesario aumentar o disminuir la producción con respecto a la demanda. 
5 
Evaluación del 
impacto ambiental 
Realizan pronósticos con el fin de conocer el impacto ambiental que tienen las in-
dustrias o las nuevas tecnologías diseñadas. 
5 
Seguridad 
En esta área principalmente tratan sobre la planeación que se requiere para aumen-
tar la seguridad en una región o en una industria 
4 
Computadores 
Tratan sobre las nuevas tecnologías, modelos y acerca de la posible demanda de 
ellas. 
4 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 
dependiendo la dinámica de publicación de los autores representativos, consulta realizada en: septiembre/2009, software 
de análisis Excel® 
 
En la tabla anterior se presentan 17 sectores de un total de 35, ya que se toman como base aquellos 
sectores que poseen 4 o más artículos relacionados para la realización de análisis más completos, 
como el realizado a partir de los resúmenes de cada grupo de sectores, ante lo cual se evidencia que 
actualmente los desafíos planteados por la velocidad con que se presentan los cambios tecnológicos 
en cada uno de ellos, la complejidad de las organizaciones y las fuerzas sociales o del entorno exigen 
información eficaz sobre tecnologías. Por ello, desde la década de los años 1990 se genera un au-
mento de todas las formas de pronóstico de tecnología, utilizando tanto viejas como nuevas técnicas.  
De allí que en la siguiente sección se caracterice la dinámica en el tiempo del PT y se identifiquen, 
las principales técnicas utilizadas. 
2.2.2 Identificación de las técnicas disponibles en pronóstico tecnológico 
El pronóstico tecnológico se ha utilizado en diferentes sectores como se observó anteriormente y en 
cada una de ellos se han desarrollado diversas técnicas; entiéndase por técnica las diferentes mane-
ras de aplicar el método (Cazau, 1998), debido principalmente, a que su aplicación se ha llevado a 
cabo para acciones específicas dependiendo de las necesidades de los clientes, los cuales también 
son de procedencia diversa; se pueden encontrar desde empresas interesadas en conocer el merca-
do de un nuevo producto, hasta gobiernos que desean conocer el futuro de sus políticas.  
 
Es importante aclarar que las técnicas pueden ser utilizadas a partir de una herramienta u otra; por 
ejemplo: las series de tiempo son unas técnicas que pueden servir para realizar pronósticos, previ-
siones o proyecciones según sean los requerimientos de los investigadores. En este sentido, al tener 
una herramienta como el pronóstico, puede usar una técnica como el Delphi, el cual es implementa-
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do generalmente para realizar prospectiva. El uso de una técnica específica depende de la metodo-
logía de investigación que se defina y de los resultados que se desean obtener.  
 
Con el objeto de identificar las técnicas encontradas de PT y su utilización a través del tiempo se 
realizó inicialmente una revisión de las palabras clave, las cuales fueron clasificadas de acuerdo con 
características comunes en ocho grupos a saber: 1. Áreas de aplicación del PT, 2. Técnicas utilizadas 
para realizar el PT, 3. Tipos de instrumentos usados para el PT, 4. Principales resultados esperados 
al realizar un pronóstico, 5. Impactos obtenidos con la realización de un pronóstico, 6. Insumos o 
materias primas necesarias para realizar pronósticos, 7. Características relevantes en la implemen-
tación de los pronósticos y 8. Objetivos de la aplicación de un pronóstico (Ver Anexo 3). Posterior-
mente se realizaron diferentes depuraciones, con el fin de contar con la información más completa 
para realizar una propuesta de pronóstico tecnológico8. 
 
Después de la última depuración de técnicas se obtuvo una lista de 30 (Ver Anexo 4b). Estas técnicas 
son presentadas en la Tabla 2-3, en la cual se presenta una breve descripción de cada una de ellas, 
permitiendo establecer, como puede ser usada, para luego determinar a partir de esto, algunas ca-
racterísticas comunes para la aplicación de pronósticos tecnológicos.  
 
Tabla 2-3: Técnicas para la realización de PT 
TÉCNICA DESCRIPCIÓN AUTORES 
AHP Proceso 
Analítico de 
jerarquía 
El AHP, mediante la construcción de un modelo jerárquico, permite de una 
manera eficiente y gráfica organizar la información respecto de un problema, 
descomponerla y analizarla por partes, visualizar los efectos de cambios en los 
niveles y sintetizar dicha información para encontrar los cambios tecnológicos 
posibles. 
Cheng AC, Chen CJ, 
Chen CY, Vaidya OS, 
Kumar S, Liu B, Xu S 
Análisis de 
impacto cru-
zado 
Esta técnica permite construir escenarios futuros consistentes, basados en la 
causalidad de eventos relevantes y en juicios de expertos, miden la probabili-
dad de cada evento y la correlación de impacto y con esos datos pronostican los 
eventos más probables. 
Huss WR, Choi C, Kim S, 
Park Y, Chan AH, Haya-
shi A, Tokimatsu K, 
Yamamoto H, Mori S 
                                                             
8 Dentro de estos grupos se identificaron aquellas palabras que se relacionaban con alguna técnica encontrando un total 
de 178 palabras clave; a partir de ello realizó una revisión de los artículos relacionados con cada una de las palabras agru-
padas y de esa revisión se obtuvo la primera lista de técnicas con un total de 116. De otro lado, con las palabras relacio-
nadas con las áreas o sectores de aplicación se revisaron los artículos y de allí se obtuvo otra lista de técnicas con un total 
de 60 (Ver Anexo 4). El siguiente paso fue; del total de 116 técnicas, depurarlas eliminando aquellas que se trataban de 
palabras que hacían referencia a los sistemas con que se desarrollaban los pronósticos y no constituían en sí una técnica, 
de esta primera depuración se obtuvieron un total de 55 técnicas. De otro lado, se depuraron también las técnicas rela-
cionadas con los sectores relevantes obteniendo un total de 43 técnicas. Finalmente, se relacionaron las dos listas de 
técnicas (las encontradas con las palabras clave y las relacionadas con las áreas), con el fin de comparar y encontrar el 
total de técnicas y de allí se identificó que las 43 técnicas de las áreas estaban contenidas en las otras 55 encontradas en 
las palabras clave (Ver Anexo 4a). Teniendo esa lista de técnicas, se realizó la última depuración, revisando los artículos 
relacionados, y se excluyeron 24 técnicas, de las cuales se encontró que no desarrollaban un pronóstico tecnológico, sino 
que se hacía una revisión literaria de los artículos del tema y para agrupar los escritos usaban la técnica, en otros casos se 
excluyeron porque no planteaban directamente un PT sino un pronóstico de demanda. 
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TÉCNICA DESCRIPCIÓN AUTORES 
Análisis de 
Patentes 
Permite obtener y evaluar información sobre patentes que tendrá variadas 
aplicaciones para la gestión estratégica de la tecnología. Estos análisis aportan 
información útil sobre diferentes aspectos de la gestión de la tecnología, como 
por ejemplo el control de la competencia tecnológica, la gestión de I+D, la com-
pra de tecnología externa, la gestión de la cartera de patentes, entre otros. 
Alencar MSM, Porter 
AL, Antunes AMS, De-
tampel MJ. 
Bibliometria 
Es una parte de la cienciometría que aplica métodos matemáticos y estadísticos 
a toda la literatura de carácter científico y a los autores que la producen, con el 
objetivo de estudiar y analizar la actividad científica. 
Daim T, Rueda G, Mar-
tin H, Gerdsri P, Porter 
AL, Detampel MJ. 
Monitoreo 
tecnológico 
Existen varias definiciones de monitoreo tecnológico como tal; sin embargo; en 
este caso particular es definido como un proceso compuesto por tres aspectos: 
inteligencia (provee información de la tecnología), pronóstico (predice las 
direcciones del cambio tecnológico) y evaluación (determina el potencial tec-
nológico de las empresas interesadas en la tecnología). 
Nosella A, Petroni G, 
Salandra R. 
Análisis de 
riesgo 
Evalúan los cambios en las políticas para analizar cuál es el riego asociado en 
cada región o en una empresa específica. 
Kamrat W 
Análisis input-
output 
Esta técnica sirve para conocer flujos de productos entre regiones o entre sec-
tores. 
Fritz O, Kurzmann R, 
Pointner W, Streicher 
G, Zakarias G. 
Análisis mor-
fológico 
Generalmente es conocida como una técnica cualitativa, sin embargo; en el PT 
se cuantifica con datos de patentes que permiten conocer la morfología de un 
producto específico. 
Yoon, Byungun; Park, 
Yongtae 
Árbol de 
perspectivas 
Con esta técnica se desarrollan estructuras jerárquicas y con el árbol se pueden 
descubrir las perspectivas de desarrollo en un tema particular. 
Swager WL 
Árbol de 
relevancia 
Similar a la técnica anterior pero se encuentra son los sectores o temas más 
relevantes, en varios casos es usada como parte del análisis morfológico. 
Swager WL 
Controlador 
lógico difuso 
Esta técnica es un algoritmo que permite convertir las opiniones de expertos en 
datos cuantitativos a través de la lógica difusa. 
Chenthur, Pandian S; 
Duraiswamy, K; Chris-
tober, Asir; Rajan, C; 
Kanagaraj, N 
Curvas S 
Son también conocidas como curvas de crecimiento, con las cuales es posible 
conocer el estado de desarrollo de un producto o una tecnología.  
Miranda LCM, Lima 
CAS 
Escenarios 
futuros 
Es una técnica basada en la opinión de expertos y permite definir estados futu-
ros de una tecnología considerando los posibles escenarios que pueden ocurrir. 
Madlener R, Kowalski 
K, Stagl S 
Estrategia 
BOSC 
El objetivo es conocer los requerimientos particulares de un cliente para au-
mentar las ventajas competitivas de una empresa. 
Gunasekaran A, Ngai 
EWT 
Evaluación 
tecnológica 
Evalúan una tecnología y cómo ha evolucionado para conocer sus característi-
cas y así pronosticar el futuro. 
Zweck A, Bachmann G, 
Luther W, Ploetz C 
Inteligencia 
tecnológica 
competitiva 
Es un proceso que incluye la identificación de las necesidades de la información 
de los usuarios, recolección de piezas de información, análisis y obtención de 
conclusiones, que finalmente se transmiten a los usuarios para responder a sus 
interrogantes y respaldar la toma de decisiones.  
Yoon B, Porter AL 
Método 
Delphi 
Consiste en la selección de un grupo de expertos a los que se les pregunta su 
opinión sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. Las estimacio-
nes se realizan en sucesivas rondas, anónimas, al objeto de tratar de conseguir 
consenso, pero con la máxima autonomía por parte de los participantes. 
Overbury RE, Row-
lands DG, Garde VD, 
Patel RR 
Modelamiento 
desagregado 
Es una técnica que mejora los pronósticos de demanda teniendo en cuenta 
otros factores y luego con ello definen infraestructura de hoteles y viajes para 
turistas. 
Gunn H 
Modelo de 
caminos alea-
torios 
Ayuda a evaluar las estrategias de mitigación de riesgo, a través de probabilidad 
de ocurrencia de eventos. 
Felder FA 
Modelo de 
control pre-
dictivo 
Es una técnica que descompone un problema grande en varios pequeños que 
pueden ser monitoreados, pronostican el nivel de inventario de una empresa 
para planificar la producción. 
Bose, S; Pekny, JF.  
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TÉCNICA DESCRIPCIÓN AUTORES 
Modelo de 
pronóstico 
para tecnolog-
ía disruptiva 
La técnica presentada permite pronosticar, para una región en particular, si 
existen capacidades de desarrollo tecnológico para asumir determinados cam-
bios y de esta manera hacer más competitiva la región en áreas particulares en 
donde la investigación es un factor relevante. 
Kassicieh, S; Rahal, N 
Modelo de 
servicios en 
recursos 
energéticos 
(REXS) 
Este modelo está basado en la teoría económica neoclásica y modelos de siste-
ma energéticos aplicados a sistemas dinámicos, con unas mejoras para poder 
determinar el cambio tecnológico que ha tenido Estados Unidos y con ello pro-
ponen pronosticar cuál será el cambio tecnológico futuro. 
Warr, B; Ayres, R.  
Método dis-
ruptivo 
Una técnica usada para encontrar innovaciones disruptivas en la industria de 
software a partir de mapas de trayectoria de una tecnología. 
Keller AZ, Hsig S 
Redes neuro-
nales 
Son un modelo artificial y simplificado del cerebro humano, que es el ejemplo 
más perfecto del que se dispone de sistema que es capaz de adquirir conoci-
miento a través de la experiencia. 
Azadeh, A; Ghaderi, SF; 
Sohrabkhani, S.  
Roadmap 
tecnológico 
En este caso lo que hacen es evaluar si esa técnica es o no apropiada para gene-
rar pronósticos. 
Daim T, Oliver T, Ro-
binson DKR, Propp T 
Series de 
tiempo 
Cuando se habla de una secuencia de valores observados a lo largo del tiempo, y 
por tanto ordenados cronológicamente, se denomina, en un sentido amplio, 
serie temporal.  
Kim WJ, Lee JD, Kim TY, 
Kao EPC, Tung GG 
Sistema de 
inferencia 
difuso basado 
en redes 
adaptativas 
(ANFIS) 
El modelo de controlador ANFIS es un modelo híbrido, que está derivado del 
comportamiento de una red adaptativa. Un modelo híbrido es aquel que funcio-
na en conjunto de las redes neuronales con los sistemas difusos. 
Chen MS, Ying LC, Pan 
MC 
Suavización 
exponencial 
por el método 
Holt-Winters 
La técnica Holt-Winters permite realizar pronóstico con técnicas estadísticas de 
suavizado exponencial y cuando se tiene estacionalidad. 
Bianchi L, Jarrett J, 
Choudary Hanumara R, 
Grubb H, Mason A 
Teoría evolu-
tiva del cam-
bio tecnológi-
co 
Comparan la evolución de una tecnología con la evolución biológica y a partir 
de esa teoría pronostican un cambio tecnológico. 
Devezas TC 
TRIZ 
Desarrollan un algoritmo para identificar a través de TRIZ las características de 
un producto extraídas de patentes. 
Verhaegen PA, D'hondt 
J, Vertommen J, Dewulf 
S, Duflou JR 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 
dependiendo la dinámica de publicación de los autores representativos, consulta realizada en: septiembre/2009, software 
de análisis Excel® 
 
A partir de finales de los años 60 y durante mediados de los años 70, el uso de métodos cuantitati-
vos, como la extrapolación de tendencias, y métodos cualitativos como los escenarios fueron des-
arrollados, refinados, y usados, teniendo en muchos casos, diferentes enfoques según quienes ejecu-
taron los procesos en las diversas etapas de su desarrollo. De hecho, durante casi dos décadas se 
generó un bajo nivel de mejoramiento de las técnicas para dar respuesta a las necesidades institu-
cionales y sociales, lo que causó una disminución en la aceptación y la utilidad del pronóstico tec-
nológico tradicional. Sin embargo, durante este período un número de variantes estrechamente re-
lacionadas, o modos suplementarios de tener una visión del futuro del desarrollo tecnológico, como 
la evaluación tecnológica, previsión nacional tecnológica, roadmapping, e inteligencia competitiva 
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tecnológica, se convirtieron en las nuevas herramientas para poder desarrollar pronóstico tecnoló-
gico. 
 
Con el objetivo de observar como ha sido la utilización de las diferentes técnicas a lo largo del tiem-
po (de acuerdo a los autores representativos), se presentan las figuras subsiguientes, las cuales in-
cluyen las técnicas que poseen mayor número de publicaciones. En la Figura 2-4 se muestran la 
dinámica desde 1969, con el fin de evidenciar cuales han sido las técnicas tradicionales y posterior-
mente mediante la Figura 2-5 se retoman las técnicas empleadas recientemente (desde el año 
1990), para evidenciar aquellas técnicas que perduraron después de la depresión del pronóstico en 
algunos países desarrollados o aquellas desarrolladas a partir de las críticas realizadas. 
 
Figura 2-4: Métodos más utilizados desde el año 1969 
 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 
dependiendo la dinámica de publicación de los autores representativos, consulta realizada en: septiembre/2009, software 
de análisis Excel® 
 
En la figura anterior se observa que el método Delphi es la técnica de mayor uso a lo largo del tiem-
po; conservando este comportamiento en la última década (Figura 2-5). Es de aclarar, que aunque se 
podría suponer que esta técnica no posee las características propuestas para el planteamiento del 
pronóstico, es posible inducir a que la información necesaria para dichos pronóstico no siempre se 
encuentra estructurada o formalizada, por ello la necesidad de la opinión de expertos que es la base 
de esta técnica.  
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Figura 2-5: Métodos más utilizados desde el año 1990 
 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 
dependiendo la dinámica de publicación de los autores representativos, consulta realizada en: septiembre/2009, software 
de análisis Excel® 
 
En la Figura 2-5 se presentan las 6 técnicas más empleadas en los últimos 10 años, evidenciando 
que todas ellas, se han utilizado mayoritariamente en los últimos 5 años. Sin embargo, el comporta-
miento anterior no es un resultado suficiente para poder seleccionar las técnicas que podrían ser 
pertinentes para las economías emergentes, por cuanto se requiere conocer adicionalmente aspec-
tos como: información de insumo, mecanismos de procesamiento de información, entre otros; y 
establecer si existen capacidades internas para poder ejecutar dichas técnicas. Por ello a partir de la 
lista de técnicas extraída del análisis cienciométrico, se propone una clasificación de las técnicas de 
acuerdo con diferentes criterios con el fin de y contrastar la información de acuerdo a las caracterís-
ticas propuesta en el capítulo 1 y lograr un mayor impacto de acuerdo a la problemática existente en 
el contexto de economías emergentes. 
2.3 Clasificación de las técnicas relacionadas con pronóstico tecnológico. 
El PT es un tema ampliamente trabajado en economías desarrolladas, con casos exitosos y otros que 
aún están en construcción, lo cual puede servir como referencia para introducirlo en economías 
emergentes, seleccionando de las técnicas más acordes a las características planteadas en el capítulo 
1. Para ello, es necesario, realizar una clasificación de las técnicas, la cual se desarrolla de acuerdo a 
diferentes criterios propuestos por autores como Porter (2003), Glenn (1994) y Popper (2008) que 
han trabajado el tema de estudios de futuro y han propuesto diversas formas de clasificación entre 
las que se encuentran: i) Por tipo de investigación, ii) Por tipo de enfoque y iii) Por tipo de fuente de 
conocimiento, las cuales se detallan a continuación.  
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2.3.1 Por tipo de investigación 
El tipo de investigación está relacionada con los datos de origen de cada técnica para realizar el 
pronóstico, por tanto teniendo en cuenta la clasificación de técnicas realizada por Alan Porter 
(2003), se procedió a dividirlas en dos grupos; cuantitativas y cualitativas, con el fin de centrar el 
análisis hacia las técnicas de tipo cuantitativo. Los resultados de esta clasificación se presentan me-
diante la Tabla 2-4. 
 
Tabla 2-4: Clasificación de los métodos por tipo de investigación 
Técnicas Tipo de investigación Representatividad por tipo 
Análisis morfológico Estrategia BOSC 
Cualitativo 
 
Árbol de perspecti-
vas 
Método Delphi 
Árbol de relevancia 
Modelamiento des-
agregado 
Escenarios futuros 
AHP Proceso Analíti-
co de jerarquía 
Series de tiempo 
Cuantitativo 
Análisis input-output 
Sistema de inferencia 
difuso basado en 
redes adaptativas 
(ANFIS) 
Controlador lógico 
difuso 
Suavización exponen-
cial por el método 
Holt-Winters 
Curvas S 
Teoría evolutiva del 
cambio tecnológico 
Modelo de caminos 
aleatorios 
TRIZ 
Modelo de control 
predictivo 
Redes neuronales 
Modelo de servicios en recursos energéticos 
(REXS) 
Análisis de impacto 
cruzado 
Inteligencia tecnoló-
gica competitiva 
Cuantitativo/Cualitativo 
Análisis de Patentes Método disruptivo 
Análisis de riesgo 
Modelo de pronóstico 
para tecnología dis-
ruptiva 
Bibliometría 
Monitoreo tecnológi-
co 
Evaluación tecnoló-
gica 
Roadmap tecnológico 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 
dependiendo la dinámica de publicación de los autores representativos, entre 1960 y 2009, consulta realizada en: sep-
tiembre/2009, software de análisis Excel® 
 
De acuerdo a lo anterior, la mayoría de técnicas relacionada con el pronóstico tecnológico son de 
tipo cuantitativo, seguidos por las que están clasificadas como cuantitativo/cualitativo y por último 
se encuentran las técnicas cualitativas.  
Cuantita
tivo
42%
Cuantita
tivo/Cu
alitativo
35%
Cualitati
vo
23%
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2.3.2 Por tipo de enfoque 
Otra forma de clasificación de las técnicas se da por el tipo de enfoque que poseen, este criterio se 
divide en normativo y exploratorio. El enfoque normativo es aquel que responde a la siguiente pre-
gunta: ¿qué futuro queremos?, y comienza el proceso con una necesidad de conocer el futuro. El 
pronóstico exploratorio estudia qué es posible, independientemente de lo que se desea y comienza 
el proceso con la extrapolación de tendencias (Glenn, 2001 y Porter 2003). De esta segunda clasifi-
cación se obtienen la Tabla 2-5 en donde se pueden ver cuántas y cuales técnicas son de tipo explo-
ratorio y normativo y cuales combinan los dos enfoques. 
 
Tabla 2-5: Clasificación de los métodos por tipo de enfoque 
Técnicas Tipo de enfoque Representatividad por tipo 
Análisis input-output TRIZ 
Exploratorio 
 
Modelo de caminos 
aleatorios 
Análisis de impacto 
cruzado 
Redes neuronales Análisis de Patentes 
Series de tiempo Bibliometría 
Sistema de inferencia 
difuso basado en redes 
adaptativas (ANFIS) 
Evaluación tecnoló-
gica 
Suavización exponencial 
por el método Holt-
Winters 
Inteligencia tecnoló-
gica competitiva 
Teoría evolutiva del 
cambio tecnológico 
Modelamiento des-
agregado 
Monitoreo tecnológico 
AHP Proceso Analíti-
co de jerarquía 
Normativo 
Análisis morfológico 
Controlador lógico 
difuso 
Árbol de perspectivas Curvas S 
Árbol de relevancia 
Modelo de control 
predictivo 
Estrategia BOSC 
Roadmap tecnológico Análisis de riesgo 
Normativo/Exploratorio 
Escenarios futuros Método disruptivo 
Método Delphi 
Modelo de pronósti-
co para tecnología 
disruptiva 
Modelo de servicios en recursos energéticos 
(REXS) 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 
dependiendo la dinámica de publicación de los autores representativos, entre 1960 y 2009, consulta realizada en: sep-
tiembre/2009, software de análisis Excel® 
 
El enfoque exploratorio es el predominante en el PT, seguido por el normativo. Se evidencia que la 
combinación de enfoques no es muy usada en esta herramienta y que prefieren usarlos indepen-
dientemente. 
Explor
atorio
45%
Norma
tivo
32%
Norma
tivo/Ex
plorato
rio
23%
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2.3.3 Por tipo de fuente de conocimiento 
Este criterio de clasificación fue propuesto por Popper (2008), quién categoriza las técnicas de 
prospectiva de acuerdo a cuatro tipos de fuente de conocimiento: creatividad, experticia, interac-
ción y evidencia (tabla 2-6). A partir de lo cual propone un Diamante de la prospectiva. 
 
Tabla 2-6. Tipos de fuente de conocimiento 
Tipo de fuente Descripción 
Creatividad Se refiere a pensamiento imaginativo y original que es proveído por artistas o ǲgurusǳ en tecnología.  
Experticia Está relacionada con la experiencia y el conocimiento de individuos en un área particular.  
Interacción Tiene en cuenta varias experticias que unidas pueden dar mejores resultados, y,  
Evidencia Trata de soportar las decisiones en información confiable y estadística 
Fuente: Popper (2008) 
 
En dicho diamante se clasifican 25 técnicas, evidenciando con mayor especificidad, la diferencia 
existente entre una técnica y otra. Teniendo en cuenta que la prospectiva y el pronóstico por ser 
herramientas de estudios de futuro poseen técnicas comunes, es posible retomar el enfoque pro-
puesto por Popper (2008), para clasificar las técnicas encontradas del PT. Sin embargo; como se 
representa en la Figura 2-6, es de notar que las técnicas de pronóstico (relacionadas con métodos 
robustos de pronóstico) corresponden principalmente con las técnicas de evidencia, planteadas 
por Popper.  
Figura 2-6: Propuesta para clasificación de técnicas del PT 
 
Fuente: Adaptado a partir de Popper (2008) 
 
Para consolidar la clasificación propuesta mediante el diamante del pronóstico, fue necesario eva-
luar detalladamente cada uno de los artículos relacionados con dichas técnicas. Sin embargo, no fue 
posible clasificar las 30 técnicas definidas anteriormente, porque tal como lo evidenció Porter 
AIDA M. FÚQUENE M. 
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(1999) en su trabajo bibliométrico sobre el Technology forecasting, del total de publicaciones del 
estudio el 2% utiliza los términos "métodos, técnicas o enfoques y al realizar la inspección visual 
encontró que muy pocos de esos artículos describen un desarrollo metodológico. Por tanto concluyó 
que casi todas las publicaciones de pronóstico tecnológico refleja aplicación describiendo resultados 
y no el desarrollo. Igualmente sucedió en la presente investigación, en la cual se partió identificando 
cuáles de los artículos relacionados con las 30 técnicas permitían acceso y de ellos cuales evidencia-
ban la metodología particular (Ver anexo 5).  
 
De las 30 técnicas encontradas, se llegó a 11, las cuales son descritas en detalle en la Tabla 2-7, don-
de a través de criterios de comparación se evidencian las características de aplicación de cada una. A 
partir de allí, se realizó la propuesta de clasificación de acuerdo al tipo de fuente de información 
(Figura 2-7). Dicha propuesta retoma tres de los criterios descritos por Popper, dividiendo la evi-
dencia en externa e interna, con el fin de indicar de donde provienen los datos que se emplean, sien-
do externo de fuentes como bases de datos especializadas, e interna de los sistemas de información 
propios de la organización. 
 
Figura 2-7. Clasificación propuesta según tipo de fuente de conocimiento: ǲDiamante del Pronósticoǳ 
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Tabla 2-7: Comparación de las técnicas 
TÉCNICA 
INFORMACIÓN 
DE INSUMO 
DATOS 
ESPECÍFICOS 
CÓMO SE LOGRA DEFINIR EL FUTURO SOFT 
COMPETENCIAS 
NECESARIAS 
RESULTADOS 
ANÁLISIS DE 
IMPACTO 
CRUZADO 
La información 
utilizada son 
escenarios 
realizados por 
expertos y 
presentados en 
un reporte de 
emisión de 
gases. 
Probabilidad 
de ocurrencia 
de eventos 
construidos a 
partir de los 
escenarios. 
Determinan los eventos y factores que inciden para 
llegar a ellos. Después usan el análisis de impacto 
cruzado para saber cuál es la ocurrencia de los 
eventos y cuál es el impacto de los factores que son 
los más influyentes y luego definen una estructura 
jerárquica para saber la ruta a seguir para dismi-
nuir el calentamiento global. 
No 
Los expertos deben tener 
conocimiento del tema y 
los pronosticadores 
deben tener conocimien-
tos sólidos en probabili-
dad y capacidad de aná-
lisis. 
Conocer para la región anali-
zada los eventos que más 
impacto tienen en el consumo 
familiar de Internet y la pro-
babilidad de ocurrencia de 
estos eventos. 
ANÁLISIS 
MORFOLÓGICO 
Patentes del 
área a tratar. 
Palabras 
clave de las 
patentes. 
Agrupan las palabras clave de las patentes con el 
fin de encontrar características específicas de un 
producto y luego determinan la morfología de una 
tecnología para encontrar oportunidades de desa-
rrollo tecnológico, también se pueden encontrar 
tecnologías sustitutas o suplementarias. 
Si 
Conocimientos sólidos 
en bases de datos espe-
cializadas, en recolección 
de información y capaci-
dad de análisis. Además 
nociones básicas de 
análisis morfológico. 
Buscan volver cuantitativo el 
análisis morfológico a partir 
de información estructurada 
en bases de datos y validar la 
metodología en un caso par-
ticular. 
BIBLIOMETRÍA 
Patentes del 
área específica 
a estudiar. 
Crecimiento 
de las paten-
tes a lo largo 
del tiempo. 
Definen varias técnicas y las organizan de acuerdo 
al sector que desean pronosticar para encontrar 
tecnologías emergentes. Clasifican las técnicas de 
acuerdo al proceso que apoyan. 
Si 
Debe conocer la forma 
en que se realizan las 
técnicas utilizadas: análi-
sis de patentes, biblio-
metría, Delphi, sistemas 
dinámicos y creación de 
curvas S. 
Determinación de tecnologías 
emergentes en cada caso 
estudiado y validación de la 
teoría referente a que la 
combinación adecuada de 
técnicas de PT, dan mejores 
resultados. 
CONTROLADO
R LÓGICO 
DIFUSO 
Datos históricos 
del cambio 
diario en la 
potencia y tem-
peratura de una 
planta termal. 
Variación de 
los datos 
históricos. 
El primer paso es dividir el día en diferentes inter-
valos, lo que se considera la primera entrada. Lue-
go clasifican la variable de temperatura y esa es la 
segunda entrada. Luego con esos datos realizan el 
CLD, que determina el pronóstico diario de carga 
para la planta.  
Si 
Tener conocimiento de 
redes neuronales y de 
herramientas de toma de 
decisión e inteligencia 
artificial además de la 
lógica difusa. 
Los valores que produce el 
CLD son más altos de los 
valores reales, entonces se 
plantea para próximas inves-
tigaciones una mejora del 
modelo. 
TRIZ  
Datos de paten-
tes relacionadas 
con las varia-
bles a analizar 
Temperatura 
máxima de 
trabajo de 
una máquina. 
A partir de la construcción de curvas S desarrolla-
das por la frecuencia acumulada de patantes a lo 
largo del tiempo, se establece la posición actual de 
la tecnología endógena y se realizan propuestas de 
mejoramiento a partir de los desarrollos posterio-
res evidenciados a través de la patentes más re-
cientes. 
Si 
Interpretación de las 
variables tecnológicas 
críticas, análisis de in-
formación estructurada 
en patentes, criterio para 
proponer cambios co-
herentes con el entorno. 
Acciones de mejora para las 
variables analizadas, pro-
puestas económicas a partir 
del seguimiento a los desa-
rrollos generados por las 
patentes consultadas 
MODELO DE 
CONTROL 
PREDICTIVO 
Parámetros de 
programación 
de la produc-
ción de una 
empresa. 
Pronóstico de 
la demanda 
de un pro-
ducto. 
Combinan el pronóstico de la demanda con un 
modelo de optimización y con una simulación de 
las ventas par finalmente conocer el nivel de inven-
tario necesario para disminuir las pérdidas de 
producto. 
Si 
Conocer el funciona-
miento de la empresa 
que se desea pronosticar, 
conocimientos sólidos en 
pronóstico de demanda y 
El objetivo es determinar 
cuáles parámetros de la em-
presa son importantes para 
definir el nivel de inventario. 
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TÉCNICA 
INFORMACIÓN 
DE INSUMO 
DATOS 
ESPECÍFICOS 
CÓMO SE LOGRA DEFINIR EL FUTURO SOFT 
COMPETENCIAS 
NECESARIAS 
RESULTADOS 
en simulación. 
MODELO DE 
PRONÓSTICO 
PARA 
TECNOLOGÍA 
DISRUPTIVA 
Patentes y 
publicaciones 
científicas. Y 
datos de las 
capacidades de 
una región en 
particular. 
Áreas de las 
patentes y de 
las publica-
ciones. 
Lo dividen en tres partes: análisis de capacidades 
(identifican las áreas en las que la región puede ser 
competitiva), análisis corriente y de mercados 
(realizan un examen de los grupos de mercado de 
la áreas emergentes identificadas), análisis de 
soporte infraestructural (determinan la infraes-
tructura). A partir de ello determinan en que área 
puede hacer I&D la región analizada. 
Si 
Los expertos deben tener 
conocimiento de las 
bases de datos especiali-
zadas. Y una capacidad 
de análisis de informa-
ción. 
Se aplicó satisfactoriamente 
la técnica y se analizaron las 
capacidades regionales con 
unos factores de importancia 
para ellos. La técnica es flexi-
ble y se puede adaptar a 
cualquier región dependien-
do de los objetivos particula-
res. 
MODELO DE 
SERVICIOS EN 
RECURSOS 
ENERGÉTICOS 
(REXS): 
BASADO EN 
SISTEMAS 
DINÁMICOS 
Fuentes de 
energía de la 
región (Recur-
sos naturales) 
Total de 
energía 
transformada 
Introducen el término de EXERGY el cual permite, a 
través de las leyes de termodinámica, medir la 
transformación de energía existente entre la utili-
zación de los recursos naturales durante 100 años 
y sus salidas como residuos de los procesos tec-
nológicos llevados a cabo. De esta manera miden el 
crecimiento económico de la región y pronostican 
como va a seguir. 
Si 
Se deben tener conoci-
mientos sólidos de ter-
modinámica y de ma-
croeconomía. 
Proponen que así como se 
puede medir el crecimiento 
económico de una región es 
posible medir el cambio 
tecnológico y sus impactos. 
Es un modelo de evaluación 
global que permite hacer 
mediciones a gran escala. 
MONITOREO 
TECNOLÓGICO 
Usan datos de la 
organización 
general de las 
empresas anali-
zadas y por otro 
lado, datos de 
artículos de las 
bases de datos y 
reportes de 
mercado. 
Tipo de or-
ganización 
que tienen 
Lo dividen en tres partes: organización (describen 
cómo está organizada la empresa), objetivos (defi-
nen los objetivos del monitoreo tecnológico), im-
plementación (realizan el análisis de los datos de 
artículos y luego difunden en la empresa los resul-
tados). 
No 
Los expertos deben tener 
conocimiento de las 
bases de datos especiali-
zadas. Y una capacidad 
de análisis de informa-
ción. 
Se identificaron característi-
cas importantes de la meto-
dología presentada para 
poder mejorarla y por otro 
lado, se identificaron factores 
comunes de importancia para 
el desarrollo tecnológico de 
las empresas. 
REDES 
NEURONALES 
Datos históricos 
del consumo de 
energía en Irán. 
Datos norma-
lizados. 
Utilizan un modelo de simulación para ver el com-
portamiento de los datos y pronosticar la demanda 
de energía. 
Si 
Conocimientos sólidos 
de redes neuronales, de 
series de tiempo y de 
simulación. 
Validación del modelo pro-
puesto. 
SUAVIZACIÓN 
EXPONENCIAL 
POR EL 
MÉTODO 
HOLT-
WINTERS 
Series de datos 
de la demanda 
de pasajeros 
aéreos desde 
1949 hasta el 
presente. 
Datos de 
demanda de 
transporte 
aéreo 
Con los datos que se tienen de la demanda realizan 
una gráfica para conocer la tendencia y poder de-
terminar qué método de suavización permite reali-
zar el pronóstico de acuerdo a la tendencia de los 
datos. Usando el método Holt-winters, con una 
modificación para que sea más sensible al cambio, 
realizan el pronóstico de la demanda futura con el 
fin de saber qué infraestructura necesitan para ello. 
No. 
Deben tener conocimien-
tos estadísticos para 
realizar el pronóstico 
La técnica funcionó mejor 
que otros métodos estadísti-
cos pero aún no se han toma-
do decisiones en cuanto a la 
infraestructura dado que la 
técnica está en construcción 
todavía. 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 1969 a enero 2010, software de análisis Excel® 
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A partir de la descripción realizada en la tabla 2-7, se puede adicionalmente diferenciar las técnicas 
en dos grupos, de acuerdo al vínculo de la información con la variable tecnológica -VT: técnicas 
intrínsecas (aquellas que pronostican directamente datos de la VT) y técnicas de contexto (aquellas 
que pronostican datos indirectamente vinculados a la VT como la demanda, pero que sus resultados 
influyen en decisiones de esta variable). La diferenciación es presentada en la Tabla 2-8, en donde es 
posible observar que las técnicas intrínsecas estas subdivididas a su vez, en dos grupos: las tradi-
cionales (usadas desde el inicio del PT), y las emergentes que son aquellas técnicas desarrolladas 
recientemente en el tema. 
 
Tabla 2-8. Diferenciación de las técnicas por vinculación con la VT 
INTRÍNSECAS 
Tradicionales 
AHP proceso analítico de jerarquía, Análisis morfológico, 
TRIZ- Curva S. 
Emergentes 
REXS, Controlador lógico difuso, Bibliometría, Modelo de 
pronóstico para tecnología disruptiva, 
DE CONTEXTO 
Suavización exponencial por el método Holt-Winters, 
Redes neuronales, Modelo de control predictivo. 
 
La diferenciación anterior da a entender que las técnicas pueden ser empleadas de acuerdo al tipo 
de información que se posea y al resultado que se desee obtener, por ende no necesariamente son 
excluyentes.  
 
En conclusión, se puede reconocer que existen diversas técnicas que apoyan la implementación del 
pronóstico tecnológico siendo mayoritariamente clasificadas como cuantitativas, exploratorias y 
con enfasis hacia la evidencia, ya que estas características soportan con adecuada rigurosidad la 
visión futura y el análisis del cambio tecnológico. Adicionalmente, cada propuesta de clasificación 
sirve de guía para la configuración metodológica que se vaya a plantear, dado que cada una permi-
tirá seleccionar el método dependiendo las características a pronosticar, más allá de definir, cuáles 
deben ser empleadas en las economías emergentes. 
2.4 Criterios relevantes para la aplicación del pronóstico tecnológico a partir 
del estado actual en economías desarrolladas 
Como se evidenció en los acápites anteriores (2.1 al 2.3), en las economías desarrolladas ha sido 
aplicado exitosamente el PT, en diferentes sectores tales como industria, energía, transporte, nego-
cios, turismo entre otras. Los diversos cambios a los que están expuestos cada uno de los sectores, 
ha conllevado al desarrollo de diversas técnicas para su aplicación y aunque en el presente trabajo 
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se han detallado básicamente 11 técnicas (diferenciadas entre tradicionales y de contexto); en los 
últimos años, el PT en dichos países, ha tenido mayores desarrollos enfocados en casos específicos 
incorporando nuevas áreas de conocimiento y de implementación tal como se evidencia en el anexo 
4. 
 
Con respecto a las técnicas analizadas, se evidencia una gran variedad de opciones para la aplicación 
de esta herramienta, principalmente, enfocadas en la tecnología dura. Sin embargo, para lograr una 
buena apropiación de dichas técnicas se hace necesario consolidar los criterios relevantes para su 
aplicación, tales como: infraestructura (bases de datos especializadas de patentes, etc.), competen-
cias necesarias, entre otras. 
 
Por ende, a continuación se definen cuatro criterios de importancia para la aplicación de un pronós-
tico tecnológico, a partir del análisis de la información presentada hasta el momento en el presente 
capítulo. Dichos criterios permitirán posteriormente evidenciar la existencia de brechas entre las 
economías emergentes y las desarrolladas: 
  Infraestructura: el pronóstico trabaja con datos cuantificables, por tanto, en este sentido es 
necesario contar con datos históricos de la variable (s) a pronosticar, o en su defecto contar con 
bases de datos de patentes o publicaciones en el área seleccionada, que recientemente ha incur-
sionado como mecanismo que posibilita la obtención de información. 
  Competencias: Entendiendo la competencia como un saber hacer frente a una tarea específica, 
la cual se hace evidente cuando el sujeto entra en contacto con ella. Esta competencia supone 
conocimientos, saberes y habilidades que emergen en la interacción que se establece entre el 
individuo y la tarea y que no siempre están de antemano (Secretaría de Educación, Alcaldía Ma-
yor de Bogotá, 1999). Dentro del pronóstico, este criterio es relevante porque su implementa-
ción requiere que los pronosticadores tengan conocimientos tanto del área o sector en que se 
desea aplicar como bases sólidas de probabilidad, simulación, y/o series de tiempo, entre otras 
técnicas matemáticas. Adicionalmente se deben contemplar saberes en cuanto al manejo de 
software para tratamiento de datos, construcción de gráficos lógicos, dominio en manejo de ba-
ses de datos, entre otros; y habilidades como análisis de información, criterio, proactividad, cu-
riosidad, lógica, empleo de métodos organizados para realización de actividades, entre otras 
presentadas específicamente para usar cada técnica (Tabla 2-6). 
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  Resultados esperados: con las técnicas analizadas de PT, se puede observar que los resultados 
obtenidos son básicamente: búsqueda de tecnologías emergentes, comportamiento futuro de 
una variable específica (temperatura, presión, dureza, material, etc.) y en algunas oportunidades 
comportamientos futuros de variables como la demanda que no es una característica de la tec-
nología, pero sí afecta directamente la variable tecnológica, permitiendo tomar decisiones acer-
tadas en cuanto a producción, cambio tecnológico y/o infraestructura. De allí que se deba es-
tructurar los instrumentos de recopilación de información hacia la información que permita ob-
tener dichos resultados. 
  Técnicas a aplicar: Es evidente la amalgama de técnicas existentes por ello autores relevantes 
en el desarrollo de las diferentes técnicas ha generado mecanismos de clasificación con el fin de 
poder seleccionar pertinentemente la técnica a emplear, que esté acorde a las características del 
contexto y los recursos con los que se cuente. 
 
Como característica transversal, se evidencia la necesidad de una constante comunicación entre los 
participantes para definir tanto los objetivos del estudio como las particularidades de las diferentes 
acciones requeridas a medida de la aplicación, teniendo en cuenta lo que se quiere y lo que se puede 
lograr. 
2.5 Análisis del estado actual del pronóstico tecnológico en economías emer-
gentes 
Para la aplicación del PT, es necesario tener en cuenta las características básicas evidenciadas en el 
acápite anterior, por lo tanto, para contextualizarlo en las economías emergentes es preciso inicial-
mente, verificar el grado de desarrollo del pronóstico en dichos contextos, con el fin de probar una 
de las hipótesis de la investigación referente a la ausencia de herramientas determinísticas en paí-
ses como el Colombiano y por ende la necesidad de apropiarlo a partir del aprendizaje de países con 
economías desarrolladas. 
 
Para ello, se realizaron búsquedas en bases de datos que poseen información sobre economías Lati-
noamericanas como México, Chile, Brasil, Argentina y Colombia e incluso en informes nacionales 
relacionados con el tema. Inicialmente se contempló una búsqueda relacionada con el tema: ǲpronóstico + tecnologíaǳ; sin embargo, los resultados encontrados fueron nulos, evidenciando que 
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su aplicación no ha sido muy difundida en este tipo de economías, por lo que se decidió realizar otra 
búsqueda mas general enfocada en todos los estudios de futuro (ejemplo: prospectiva, previsión e 
incluso pronóstico). 
2.5.1 Estudios de futuro en Latinoamérica 
De acuerdo con Medina (2006), los estudios de futuro en Latinoamérica comenzaron a conocerse en 
los años 60, cuando se realizaron los primeros ejercicios, particularmente en México, Argentina y 
Brasil, a partir de puntos de referencia como la Fundación Javier Barrios Sierra, la Fundación Barilo-
che, la Universidad de Sao Paulo y la Universidad de Campinas, respectivamente en ese período se 
ideó el modelo Bariloche, quizás el más agudo y crítico modelo global realizado hasta la fecha. Dicho 
período de introducción de los estudios de futuro duró hasta los años 80, en donde creció el interés 
por el modelo de tipo econométrico y se adhirieron a las iniciativas algunas instituciones interna-
cionales como el Sistema Económico Latinoamericano (SELA) y la Unesco. En la década de los no-
venta, Colombia, Venezuela, Cuba y Chile pusieron en marcha diferentes tipos de procesos orienta-
dos al desarrollo territorial. Así mismo, es relevante la fundación de numerosos centros de prospec-
tiva, a partir de la segunda mitad de la década. 
 
Según Mari (2003), en América Latina se han llevado a cabo diferentes actividades en cuanto a estu-
dios de futuro, principalmente en prospectiva tecnológica tales como: El proyecto piloto de transfe-
rencia de tecnología de la OEA y la inteligencia tecnológica, El proyecto prospectiva tecnológica en 
América Latina (PTAL), El proyecto alta tecnología América Latina 2000 (ATAL-2000), La reunión 
OEA-ADEST, El comité de ciencia y tecnología (COLCYT) de SELA, El proyecto de escenarios regiona-
lizados, El grupo de Buenos Aires y el Grupo de Lisboa, Iniciativas de UNIDO: proyecto IPROTEC y 
proyecto regional latinoamericano. Este autor enuncia que las metodologías utilizadas han sido mo-
delos matemáticos de simulación, proyectos piloto de transferencia de tecnología, búsqueda y ma-
nejo inteligente de la información tecnológica, escenarios, monitoreo de tendencias de innovación y 
desarrollo, análisis sectorial y de principales rubros de exportación, elaboración de documentos por 
parte de consultores, impulso a una red de centros de prospectiva y discusiones metodológicas al-
rededor de ejercicios realizados en los países industrializados. 
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2.5.2 Estudios de futuro en Colombia 
La evolución de los estudios de futuro en Colombia muestra un aumento en el número de proyectos 
realizados, los cuales han sido útiles en la toma de decisiones y han formado, hasta cierto nivel, un 
conjunto de personas interesadas y que han aportado a su desarrollo.  
 
Como señalan González & Acosta (2002), en el país se han hecho muchos trabajos con pretensión 
prospectiva en varias regiones y sectores, y se han emprendido esfuerzos recientes por elaborar una 
mirada de carácter nacional (Repensar Colombia, Destino Colombia, Colombia: un país por construir). 
Sin embargo, dichos trabajos han tenido hasta ahora pocos efectos en las políticas públicas, ante la 
carencia de parte del Estado de una visión de futuro y de un plan de desarrollo de largo término que 
los incluya, cuestión que ha sido reconocida por distintos actores y analistas de tiempo atrás (Ver 
Tabla 2-9). 
 
Tabla 2-9. Principales proyectos prospectivos colombianos (1968-2009) 
ETAPA PROYECTO 
Esfuerzos pioneros 
(1968-1985) 
- Operación Desarrollo (1969) 
- Grupo Colombia Año 2000 (1970) 
- Colombia 2000 (1982) 
- El Valle 2000 (1983) 
- Prospectiva de la Educación Superior ICFES (1984) 
Primeros procesos 
prospectivos (1986-
1989) 
- Programa Nacional de la Ciencia y la Tecnología (1986-87) 
- Antioquia Siglo XXI (1986-88) 
- Programa Ciudadano ǲCali que queremosǳ ȋͳͻͺͺ-1992) 
La avalancha del mode-
lo neoliberal (1990-94) 
- Colombia Siglo XXI (1990) 
- Determinación de Necesidades de Formación de Recursos Humanos al Año 2005 (1989-1994) 
- El Valle del Futuro (1990), Risaralda Siglo XXI, Caldas Siglo XXI (1990-1991),  
- Proyecto Agroindustrial Tolima Futuro 2010 (1991-94), 
- Misión Bogotá Siglo XXI 
- Colombia al Filo de la Oportunidad 
- Otras iniciativas sectoriales e institucionales (Instituto Colombiano de Petróleos, Sociedad de 
Agricultores de Colombia, Servicio Nacional de Aprendizaje, Empresas Municipales de Cali, 
Universidad Javeriana) 
Resurgimiento (1995-
1998) 
- Planeación Estratégica en el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología (1996-1997),  
- El Plan Decenal de Educación, 1996-2005 
- Consejos Regionales de Competitividad (Presidencia de la República, 1995-98) 
- Estrategia Regional de Desarrollo del Occidente Colombiano, CORPES de Occidente (1996-98),  
- Plan Caribe, Corpes de la Costa Atlántica (1997-1998) 
- Observatorio del Futuro Universidad de la Sabana (1994-98) 
- Programa Destino Colombia (1997-98) 
- Conocimiento, Innovación y Construcción de Sociedad: Una Agenda para la Colombia del Siglo 
XXI (1997-98), 
- ¿Para Dónde va Colombia: Un Coloquio Abierto? (1998) 
- Visión Antioquia Siglo XXI 
Crisis, conflicto, post-
conflicto (1999-2005) 
- Repensar Colombia, Colombia: Un País por Construir, Diálogo Global Hannover – 2000, Diálo-
gos Estratégicos, 2001. 
- Plan Estratégico Exportador, 1999 – 2005,  
- El Plan Nacional de Cultura,  
- El Estudio de Competitividad del Sector Turismo,  
- El Plan Estratégico del Programa Nacional de Desarrollo Tecnológico Industrial y Calidad,  
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- El Plan de Expansión de Energía, el Plan Estratégico de Transporte, Agrovisión 2025. 
- Plan Estratégico de Antioquia, Plan Maestro del Valle, Visión Risaralda 2017,  
- Plan Estratégico del Área Metropolitana de Bucaramanga,  
- Ejercicio de la Ecorregión del Eje Cafetero,  
- Mesa de Planificación Regional Bogotá – Cundiamarca,  
- Visión Huila Siglo XXI,  
- Visión Cauca 2020,  
- Planeta Valle. 
- Agendas Regionales de Ciencia, tecnología e Innovación (Colciencias- SENA) 
- Red Colombiana de Construcción de una Visión Nacional de Futuro desde los Territorios 
2005-2006 
EJERCICIO: 
· Sector eléctrico Colombiano 
· Empaques y embalajes para alimentos  
· Subsector Lácteo – 
· Cluster del Sector Salud del 
Valle del Cauca con potencial 
exportador 
· Cadena agroindustrial del 
fique en Santander 
 
· ¿Cómo hacer de Cartagena 
un destino turístico? 
· Cadena hortícola en la 
Sabana de Bogotá 
· Programa Nacional de 
Biotecnología 
 
ENTIDAD EJECUTANTE – CIUDAD 
- CIDET, Medellín  
- CENPACK, Barranquilla 
- CENTIA, Bogotá 
- Universidad Javeriana de Cali – CIDEIM – Comfamiliar – 
Clínica Imbanaco 
- Incubadora Bucaramanga 
Emprendedora, Universidad 
Industrial de Santander 
- Observatorio del Caribe, Universidad 
Externado, Cartagena. 
- Universidad Javeriana Bogotá – CARCE-TECNOS 
- CORPOGEN, Universidad 
Externado de Colombia, 
BIOGESTION, Universidad 
Nacional. 
2006 – 2007 
Ejercicio de Pensamiento Estratégico para Fomipyme, Ministerio de Comercio, Industria y 
Turismo - MCIT. 
Ejercicio de Transformación Productiva y Sociedad de Conocimiento 
Ejercicio de cuatro Cadenas Agrícolas para la Transición frente a los Tratados de Libre 
Comercio, en conjunto con Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural – MADR y el Programa 
de Agroindustria de Colciencias.  
Ejercicio del sector Agua 
Ejercicio del sector eléctrico 
2007 - 2010 
Ejercicio de inteligencia tecnológica en 4 sectores industriales liderados por el MCIT 
Ejercicio de inteligencia tecnológica en 16 Cadenas Agrícolas, programa Transición para la 
agricultura del MADR 
Ejercicio de inteligencia tecnológica en 4 Cadenas Regionales Agrícolas, programa Transición 
para la agricultura del MADR 
Fuente: Adaptado de Medina (2003), DNP (2003), Popper (2008) y MADR (2009). 
 
De la información anterior, se evidencia un enfoque de la prospectiva hacia aspectos mayoritaria-
mente sociales que tecnológicos, siendo el 2005 donde surge su aplicación en sectores específicos, y 
empieza a evidenciarse la articulación con herramientas más determinísticas, como la vigilancia.  
 
De igual forma a como se han incentivado diferentes estudios, también se han consolidado diversos 
grupos de investigación en el tema, contando actualmente con 14, (ver Figura 2-8). 
 
  
FORMULACIÓN METODOLÓGICA DEL PRONÓSTICO COMO HERRAMIENTA PARA EL DESARROLLO TECNOLÓGICO 
 
56 
Figura 2-8. Caracterización de los grupos de investigación relacionados con los estudios de futuro 
 
Fuente: Cálculos basados en la información de la BdD: Scienti, Colciencias; cobertura: todos los grupos de investigación, 
software de análisis Excel®. Consulta: Septiembre de 2010. 
 
De acuerdo a la información anterior, en Colombia existe una claridad creciente acerca de la impor-
tancia de los estudios de futuro y un interés institucional por aprender de las experiencias naciona-
les e internacionales, lo cual será, sin duda, fundamental para el futuro de las políticas industrial, de 
comercio exterior, educación superior, medio ambiente y desarrollo regional, entre otras (Medina, 
2006). Sin embargo, aunque se encuentran grupos de investigación en el tema, estos se encuentran 
actualmente en consolidación, ya que la mayoría están categorizados en la calidad más baja. Adicio-
nalmente en las apreciaciones de Medina (2006), se percibe una carencia de enfoques hacia el desa-
rrollo tecnológico; posiblemente porque la mayoría de los grupos que explícitamente se caracteri-
zan por trabajar con estudios de futuro pertenecen a áreas como: Ciencias Humanas (5), Ciencias 
Sociales Aplicadas (5), Ciencias Agrarias (1), Ciencias de la Salud (1), Ingenierías (1) y Multidiscipli-
nar (1).  
 
En conclusión, en latinoamérica se observa que existen algunos indicios sobre el empleo de los 
métodos robustos de pronóstico; sin embargo, su utilización no ha sido tan explícita; mientras 
que en el contexto colombiano no se encuentra evidencia alguna de su aplicación. Razón por la cual, 
retoma gran importancia la propuesta realizada a partir del presente trabajo de investigación, sien-
do ésta pionera en el país. 
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2.6 Identificación de brechas para la aplicación del pronóstico tecnológico 
Retomando las características de aplicación del PT en economías emergentes evidenciado en el acá-
pite 2.5 y los criterios necesarios para la aplicación del PT descritos en el numeral 2.4, se identifican 
a continuación las brechas existentes entre las economías desarrolladas y las emergentes, aportan-
do de esta manera, bases para la definición de consideraciones metodológicas. 
  Infraestructura: Es perceptible la escaza cultura de almacenamiento de información en lo refe-
rente a la variable tecnológica por tanto la probabilidad de tener datos históricos, sobretodo en 
sistemas productivos es muy baja. De otro lado, la cultura de patentamiento en países como Co-
lombia no es muy difundida por lo que es poco probable tener información relacionada con ella, 
o de acceso fácil. 
  Competencias: la formación sobre pronóstico en general es limitada a estadistas, economistas y 
en algunos casos a ingenieros de producción o industriales, pero con baja profundidad. De allí 
que se carezca de competencias necesarias evidenciadas anteriormente; sin embargo la tenden-
cia al manejo de bases de datos para la aplicación de herramientas como el sondeo, vigilancia y 
monitoreo, permite contar con fortalezas que posiblemente faciliten la transición a la aplicación 
de herramientas más rigurosas. 
  Resultados: De acuerdo con los estudios realizados, se observa que a través de herramientas de 
tecnoconjetura, se obtienen generalidades sobre los proyectos o lineamientos a seguir, care-
ciendo éstos de datos que justifiquen las razones de inversión en tecnologías nuevas o existentes 
y más aún en la cuantificación de dicha inversión. 
   Técnicas a aplicar: Algunas técnicas como la de impacto cruzado han sido referenciadas en los 
estudios realizados a nivel país; sin embargo es una de las pocas evidenciadas y los datos de in-
sumo permiten inferir que tienden a ser subjetivos (opinión de expertos). 
 
En conclusión se puede afirmar que la propuesta de aplicación de métodos robustos de pronósti-
co para el análisis futuro de la variable tecnológica dura, es adecuada y se convierte en un plan-
teamiento pionero en el país, que mas allá de contraponerse a las herramientas de tecnoconjetura, 
fortalecerán el análisis de la tecnología coexistiendo y generando sinergia en los resultados. 
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3 PROPUESTA METODOLÓGICA DEL PRONÓSTICO TECNOLÓGICO Y SU 
APORTE A LA DEFINICIÓN DE ESTRATEGIA TECNOLÓGICA 
 
Este capítulo se centra en la propuesta metodológica del PT para economías emergentes y princi-
palmente para la colombiana, la cual surge a partir del análisis tanto de la información descrita en 
los capítulos anteriores, como de un caso particular en el cual se evidenció la problemática tratada 
en la presente investigación.  
 
Para construir la propuesta y evidenciar los aportes del PT a la definición de la estrategia tecnológi-
ca, se parte de la descripción del caso de direccionamiento del sector de artefactos domésticos, ca-
racterizado ampliamente en el Anexo 6, con el fin de demostrar la importancia y necesidad de im-
plementación de herramientas acordes a las necesidades del desarrollo tecnológico. Seguidamente 
se establece un análisis crítico sobre la construcción del futuro de la tecnología proponiendo ele-
mentos detallados en los acápites anteriores para su complementariedad. Posteriormente se propo-
ne una metodología que responda a las falencias evidenciadas y fortalezca el abordaje de sectores 
industriales como el referenciado a partir del pronóstico tecnológico y finalmente se enuncian los 
retos que existen en economías emergentes, principalmente en Colombia, para la implementación 
de esta herramienta. 
3.1 Direccionamiento futuro del sector de artefactos domésticos en Colombia 
Como ha sido evidenciado durante la presente investigación, el pronóstico tecnológico puede y debe 
ser implementado para el desarrollo de los aparatos productivos, particularmente en países con 
economías emergentes, en donde se encuentra un rezago significativo en la aplicación de este tipo 
de herramientas. La especificidad de su enfoque epistemológico y dimensionalidad en determinados 
contextos, como fue mostrado en el acápite 1.1.3, al igual que las expectativas operativas de la selec-
ción pertinente de instrumentos, derivados de estas especificidades, evidenciadas en el capítulo 2, 
hacen necesario analizar el fortalecimiento del direccionamiento futuro de la tecnología en un sec-
tor concreto de la economía nacional, para concretar la propuesta del pronóstico como herramienta 
que fortalece el desarrollo tecnológico. 
 
AIDA M. FÚQUENE M. 
 
59 
En este sentido, se seleccionó un sector estudiado por el grupo de investigación al cual pertenece la 
autora, trabajado en el marco de un proyecto de extensión liderado por el Ministerio de Comercio, 
industria y Turismo en el año 2008 (Castellanos et ál., 2009). El sector de artefactos domésticos re-
presenta una cadena de valor, a partir de procesos manufactureros concretos y bien definidos, sien-
do una industria madura, altamente competitiva, en la cual participan tanto importadores como 
productores nacionales. Este sector, como se mostrará a continuación, se caracteriza a demás por 
sus fuertes y permanentes vectores de innovación, lo cual ofrece un especio pertinente para propo-
ner la aplicación de herramientas como el pronóstico. En este sentido, los Artefactos Domésticos 
constituyen productos de consumo, cuya producción ha desarrollado industrias tecnológicas, en las 
que la innovación, involucra desde proveedores de insumos hasta el consumidor.  
3.1.1 El sector de artefactos domésticos: entorno demandante de desarrollo tecnológico. 
Los artefactos domésticos constituyen una opción de productos que ayudan en las labores del hogar, 
generalmente son llamados electrodomésticos, ya que su fuente de energía es eléctrica; sin embar-
go, existen artefactos que utilizan otras fuentes de energía como el gas propano o natural a los cua-
les se conoce como gasodomésticos (Castellanos y otros, 2010). Los artefactos domésticos se han 
vuelto imprescindibles en la vida actual, su ingreso a los hogares se remonta a 1784 cuando William 
Cullen construye la primera máquina para enfriar, obedeciendo a la necesidad de conservar los ali-
mentos, y desde entonces importantes avances e innovaciones, nuevos productos y tecnologías han 
invadido los hogares prestando infinidad de servicios. 
 
En el país es posible identificar una industria de artefactos domésticos que se enfrenta a un entorno 
cada vez más competitivo, donde firmas extranjeras de talla mundial son protagonistas, puesto que 
ofrecen productos innovadores y de alto grado de desarrollo, para satisfacer a consumidores cada 
vez más exigentes, que no se conforman simplemente con el valor de uso de los aparatos domésti-
cos, sino que buscan valores agregados como el diseño. Ante ello y teniendo en cuenta el impacto de 
la apertura y la necesidad de mejorar los niveles de competitividad, los actores de la cadena firma-
ron el Convenio de Competitividad Exportadora para la Cadena de Artefactos Domésticos, en agosto 
de 2000, el cual contribuyó a propiciar el espacio público–privado apropiado para abordar necesi-
dades y obstáculos de la cadena.  
 
Sin embargo, las acciones por mejorar la competitividad no deben ser estáticas, por el contrario 
deben contar con estrategias que posean una visión de futuro y que tengan en cuenta las dinámicas 
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recientes de información y cambio tecnológico, objetivo que se planteó abordar con el estudio de 
previsión tecnológica e industrial para la cadena que se describe a continuación y que en su ejecu-
ción buscó inicialmente conocer el estado actual del sector a través de información secundaria, en 
temas políticos, económicos, comerciales, organizacionales, que influyen en la cadena tanto a nivel 
nacional como internacional, siendo esta la base del planteamiento de estrategias para la construc-
ción de un futuro consensuado. 
3.1.2 Generación de estrategias para el desarrollo tecnológico del sector de Artefactos 
Domésticos. 
Como se puede observar en el anexo 6, para abordar la situación de la industria referenciada en el 
acápite anterior, durante aproximadamente un año, representantes de la cadena productiva del sec-
tor de Artefactos Domésticos, de manera conjunta con la academia y las entidades de estado rela-
cionadas, trabajaron para la definición de sus estrategias en ciencia y tecnología, tendientes a mejo-
rar su competitividad. Dicho direccionamiento estratégico, se realizó a partir de una metodología 
basada en el modelo de inteligencia tecnológica9 planteado por Castellanos, et al (2005), el cual pro-
porciona elementos necesarios para una elaboración eficiente de estrategias claves encaminadas a 
fortalecer la competitividad y productividad de la industria y articula herramientas como el dia-
gnóstico tecnológico o análisis de desempeño con otras como la prospectiva tecnológica y la vigilan-
cia tecnológica y comercial.  
 
A través del análisis de desempeño se estableció el estado actual de la cadena y los factores que res-
tringen o potencializan la competitividad del sector, los cuales fueron complementados por la explo-
ración de tendencias realizada a través de la vigilancia tecnológica y comercial mientras que la 
prospectiva, permitió identificar por consenso: actores, focos de mercado, actividades y productos 
estratégicos para el 2017. Finalmente, la integración de los resultados obtenidos plantea un conjun-
to de retos para la cadena que son abordados a través de la generación de estrategias que buscan 
direccionar al sector hacia un escenario más favorable (Adaptado de Fúquene, et al; 2007) 
 
                                                             
9 Según Castellanos et al. (2005) el Sistema de Inteligencia Tecnológica (SIT retoman la esencia de la gestión tecnológica y 
se caracteriza por su dinamismo y versatilidad, al ser un instrumento integrador de herramientas de gestión tecnológica, 
que tradicionalmente han sido utilizadas de manera independiente. El sistema está basado en tres subsistemas fuertemen-
te interrelacionados: la implementación de herramientas de gestión tecnológica que manejan información con diferentes 
atributos, la generación de conocimiento a través de la transformación de datos en información con valor estratégico, y la 
formulación e implementación de estrategias acordes con las políticas de la organización que faciliten la toma de decisio-
nes. Estos subsistemas no son secuénciales, sino que se complementan entre sí por ser un proceso complejo con corrientes 
de retroalimentación. 
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El análisis de desempeño o diagnóstico, permitió identificar que la cadena de Artefactos Domésticos 
en Colombia posee debilidades tanto en el aspecto de desarrollo tecnológico, como en el de desa-
rrollo económico y comercial; siendo el primer factor el más débil debido a que la industria nacional 
se ha caracterizado por la importación de tecnología, la existencia de pocas industrias nacionales e 
imposición de los estándares de producción por las multinacionales. Adicionalmente mediante un 
benchmark, entre los países líderes y Colombia se evidenció, la poca inversión en I&D, en énfasis de 
la industria nacional en la comercialización y ensamblaje de productos terminados y no en produc-
ción, poco enfoque ingenieril para el desarrollo tanto de productos como de tecnologías de produc-
ción, escasa base en conocimiento, baja adaptabilidad, poca integración, entre otras. En sí, la esencia 
de industria productora está centrada en algunas ocasiones, en las innovaciones se de diseño de 
producto.  
 
Con el fin de enriquecer la visión innovadora del sector a nivel mundial, se realizó una exploración 
de tendencias, encontrando aspectos importantes de desarrollo a nivel general para el sector, tales 
como: el eco-diseño, la domótica, nuevos materiales, entre otros. Sin embargo, para la identificación 
de brechas se constató la información anterior con las capacidades nacionales evidenciadas a partir 
de sistemas de información de Colciencias10 que poseen información parcializada hacia la academia 
y por tanto no se llega a conocer un estado real del aparato productivo industrial. De allí que se en-
cuentren mayores brechas, debido a que la academia no tiene priorizadas la temáticas actuales de 
desarrollo para la industria. 
 
Como se enunció anteriormente, el estudio se realizó con información a nivel sectorial, represen-
tando una limitante subyacente en el acceso a la información específica de cada uno de los aparatos 
productivos y empresas, en gran parte por la desconfianza existente para compartir información 
puntual por parte de los industriales. Esta situación se intentó abordar mediante la generación per-
manente de consenso que si bien mejoró la comunicación y la confianza, no logró que el estudio 
llegara al interior de las empresas nacionales y extranjeras que producen y ensamblan electro- y 
gaso-domésticos en Colombia. Dichos consensos se lograron a través de talleres que tenían como 
objetivo la identificación de los escenarios futuros de la industria, para ello se empleo la herramien-
ta de prospectiva mediante la cual se indagó a los diferentes actores interesados en el estudio, so-
bre: i) los productos que se deberían potencializar a 10 años, las tendencias de mayor relevancia, las 
barreras que podrían presentarse para el desarrollo de dichos productos, entre otros. A partir de los 
                                                             
10 Actualmente Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación. 
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resultados obtenidos se construyó el escenario futuro y a partir de ello se propusieron las estrate-
gias analizando la brecha existente entre la situación actual y la situación futura (deseable), logran-
do consolidar un conjunto de acciones que buscan la modificación del presente para el logro de ese 
futuro deseado. 
 
El estudio descrito, permite evidenciar que el futuro planteado para las variables críticas: desarrollo 
tecnológico y desarrollo económico; se propuso a partir de un análisis de lo deseable, dejando de 
lado, propuestas como la trabajada en la presente investigación sobre el análisis riguroso de lo po-
sible, que plantea aspectos de mayor sustento para contribuir al desarrollo de la variable tecnológi-
ca. Por ello, es preciso enfatizar en la necesidad del fortalecimiento de actividades como la identifi-
cación del cambio tecnológico, con el objetivo de complementar los resultados obtenidos y tener un 
mayor impacto en la base productiva.  
 
Adicionalmente, tal como se evidenció en el caso de biotecnología descrito en el acápite 1.1.3, se 
percibió por parte de los empresarios y representantes del sector, mayor valor agregado en la apli-
cación de herramientas como la Vigilancia Tecnológica y Comercial, que de la prospectiva, esto de-
bido a la rigurosidad en cifras y el sustento en información más objetiva. 
 
Por ende, se puede concluir que la generación de estrategias de desarrollo tecnológico, es suscepti-
ble a complementarse a partir de la implementación de herramientas como el pronóstico tecnológi-
co descrito en los capítulos anteriores, de esta manera las estrategias propuestas serán mayormente 
acogidas y asimiladas por los actores de la industria e incluso darán una visión mas concreta de las 
acciones relacionadas con la tecnología dura, que poco se ha visto impactada con la implementación 
de ejercicios como los anteriores.  
3.2 Identificación del futuro de la tecnología en la cadena de artefactos 
domésticos en Colombia. 
Con el fin de evidenciar claramente los aspectos a fortalecer en el análisis del futuro principalmente 
para la variable tecnológica, se hace necesario describir cual fue el procedimiento empleado por la 
prospectiva para contribuir a la generación de estrategias tecnológicas (tecnoconjetura), y anali-
zarlo a la luz de las características que se detallaron en los dos capítulos anteriores.  
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La base de la prospectiva para la generación de estrategia partió de la articulación de opiniones de 
expertos y empresarios del sector, que de acuerdo con los métodos explicados en el acápite 1.1.2, 
corresponde a un enfoque epistemológico de conjetura, haciendo de esta característica una dife-
rencia fundamental con el pronóstico, por lo que la comparación, podría interpretarse como inade-
cuada. Sin embargo, es de aclarar que no se pretende desvirtuar la implementación de la prospecti-
va, sino fortalecer la generación de estrategia tecnológica con otras herramientas de análisis del 
futuro, como el pronóstico. Adicionalmente, existen, entre estas dos herramientas, aspectos comu-
nes que permiten evidenciar las características que se deben fortalecer a través de la propuesta me-
todológica, resultado de la presente investigación. 
 
Dentro de los aspectos a analizar se encuentran: i) los atributos descritos en el acápite 1.3.3, ii) los 
tipos de clasificación de técnicas explicados en la sección 2.3 y iii) los criterios de aplicabilidad 
enunciados en la sección 2.4. 
3.2.1 Análisis según los atributos de aplicabilidad  
Retomando la descripción del acápite 1.3.3 los atributos de aplicabilidad son: i) la pertinencia de la 
herramienta para el tratamiento de la variable tecnológica, ii) las fases del ciclo tecnológico útiles 
para incentivar el desarrollo tecnológico y iii) las dinámicas del mercado local, que determinan las 
necesidades de desarrollo. Cada uno de ellos se evidenciará en el caso de estudio, analizando adicio-
nalmente el aporte o fortaleza que puede brindar el pronóstico. 
  Por pertinencia 
El insumo para la prospectiva en el caso de estudio, fueron unos factores críticos de competitividad 
determinados a partir del análisis de desempeño, los cuales se clasificaron en dos grandes categor-
ías: Factores Tecnológicos y Factores no Tecnológicos (políticos, sociales, económicos e insti-
tucionales). Los factores de interés para el análisis corresponden a los tecnológicos los cuales se 
describen en la Tabla 3-1, siendo el 42% del total de factores seleccionados; lo cual hace predomi-
nante el enfoque de esta herramienta hacia el aspecto tecnológico. 
 
Tabla 3-1. Factores críticos tecnológicos definidos para el sector de Artefactos Domésticos. 
ID Descripción 
Tipo de 
tecnología 
FT1 Desarrollo de productos a partir de materia prima importada Dura 
FT2 Presencia de Firmas internacionales en el mercado sin producción en Colombia Blanda 
FT3 Existencia e interacción con centros de desarrollo tecnológico relacionados con la cadena Blanda 
FT4 El diseño como factor diferenciador e innovador en la industria Dura 
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ID Descripción 
Tipo de 
tecnología 
FT5 Gestión de los desechos a través del reciclaje Dura 
FT6 Centros de Diseño como apoyo para la cadena Blanda 
FT7 Línea marrón como parte aislada de la cadena de artefactos domésticos Blanda 
FT8 Cultura de renovación Blanda 
FT9 Inversión del sector privado en I&D Blanda 
FT10 Dinámicas de deslocalización por parte de las multinacionales Blanda 
FT11 Costo de la mano de obra Blanda 
FT12 Concentración en productos de línea blanca especialmente en refrigeración y cocinas Dura 
FT13 Apropiación de conocimiento para el desarrollo de productos propios Blanda 
FT14 Intercambios Tecnológicos Dura 
FT15 Uso de tecnologías limpias Dura 
FT16 Calidad de los productos como factor diferenciador para la industria nacional Dura 
 Fuente: Adaptado de Castellanos, et al (2009) 
 
Como se puede observar en la anterior tabla, los factores críticos relacionados con tecnología dura, 
representan tan solo el 40% del total, y estos son definidos de manera general, generando descon-
cierto en los empresarios debido a que en gran medida se están identificando aspectos ampliamente 
conocidos por ellos. Por otra parte, al verificar la incidencia que tuvieron los factores en la defini-
ción de estrategias, se evidencia que tan solo 4 de las 12 estrategias generadas, presentan elementos 
de tecnología dura (Ver tabla A6-3 del Anexo 6), disminuyéndose así el enfoque hacia brindar ele-
mentos de toma de decisión para dicha variable. Adicionalmente, estas estrategias son descritas con 
poca especificidad en los cambios requeridos y mucho menor en el tipo de inversión necesaria.  
 
Sin embargo, es de resaltar que al no contar con una posibilidad de acceso a información específica 
del sector, la herramienta aplicada, permite la identificación de los factores relacionados con la tec-
nología dura que pueden retomarse para un análisis detallado a través de métodos robustos de 
pronóstico.  
 
De allí que se confirme la necesidad de fortalecer la generación de estrategias tecnológicas a partir 
del pronóstico ya que su pertinencia para la variable tecnológica dura es mayor a la lograda por la 
prospectiva, y más aún donde a partir de lo evidenciado en el ámbito nacional (acápite 2.5.2) en 
donde la mayor parte de los ejercicios de prospectiva han tenido mayor enfoque hacia aspectos so-
ciales y ambientales. 
  Por fases del ciclo tecnológico 
El análisis de la tecnología por fases de desarrollo (Curva S) es nulo a partir de la prospectiva im-
plementada en el caso de estudio, en su lugar se ha evidenciado el uso de herramientas de análisis 
de tendencias tecnológicas como la Vigilancia, que según Castellanos, et al. (2010), se define como el 
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proceso que se dedica a identificar las evoluciones y novedades de la información interna y externa 
de los sistemas productivos, con el fin de determinar y comunicar oportunidades y amenazas, así 
como los principales referentes generales a nivel mundial, que permitan evidenciar la posición en el 
entorno y soportar la toma de decisiones hacia el desarrollo de nuevos procesos, productos, alian-
zas, entre otros. Dicha herramienta retoma los principios de estudios métricos como la Bibliometría, 
Cienciometría y Patentometría principalmente. 
 
Su fuente de información se centra en artículos y patentes, con el fin de analizar las posibles innova-
ciones recientes u oportunidades de mejoramiento tecnológico a partir de la información estructu-
rada publicada por grandes multinacionales e investigadores reconocidos en cada temática y com-
pararla con la información de capacidad nacional.  
 
De acuerdo a lo anterior en el caso de artefactos domésticos, se evidenciaron las tendencias tanto a 
nivel nacional como internacional así como las tématicas de mayor interés en el mundo, indicando 
las innovaciones más recientes (Figuras A6-3 y 4). De allí se identifican cuáles son las tecnologías 
emergentes, que de acuerdo con The Economist (2008) corresponden al periodo de instalación, 
principalmente a la fase de investigación y desarrollo, con el fin de que sirva como indicador para 
determinar el nivel de desarrollo del país.  
 
Finalmente se llega a la conclusión de que el desarrollo del país es bajo debido a que no existen pa-
tentes que demuestren la implementación de temas como el de domótica (tecnología en irrupción) y 
a que no se diseñan nuevos aparatos sino que se centran en idear dispositivos que mejoren lo que ya 
existe.  
 
El análisis anterior recopila información valiosa, que se presenta en los acápites 2.3 y 2.4 como 
aquella que contribuye a un análisis riguroso de la variable tecnológica y que permite la aplicación 
de técnicas determinísticas para proponer y prever cambios pertinentes con el contexto; Sin embar-
go, como se reconoce en el acápite 1.3.3 una verdadera oportunidad de generar apropiación y asimi-
lación de tecnología, para economías emergentes, son aquellas tecnologías que se encuentran en el 
periodo de expansión, permitiendo el logro posterior de grados de innovación, relativamente radi-
cales e incrementales (de acuerdo al contexto). Por lo tanto no se debe inducir a un Big Bang, si no 
se evidencias competencias tecnológicas con los que los países emergentes puedan asumir dichos 
retos. Obviamente hay que prestar bastante atención y contar con experticia de analistas tecnológi-
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cos para no confundir las tecnologías en fase de madures con las tecnologías en declive o incluso en 
desuso.  
  Por las dinámicas del mercado 
En la actualidad, se ha prestado una especial atención a la gestión de información tecnológica y co-
mercial, para generar innovación en el ámbito productivo y empresarial, dado que como lo indica 
Thamhain (1999) la innovación es un proceso de múltiples etapas, muy influido por la tecnología, 
los procesos administrativos y el mercado predominante. De allí que los procesos de innovación 
generalmente puedan darse de dos maneras: un jalonamiento del mercado (market pull) o impul-
so de la tecnología (technology push).  
 
Teniendo en cuenta que en el anterior atributo se propone un mayor énfasis en la apropiación de 
tecnología que en el impulso de ella; se debe prestar atención a la opción de potencializar la inno-
vación local a partir del jalonamiento del mercado, ya que dependiendo a las necesidades de la 
sociedad (clientes) se puede responder con mayor pertinencia. De allí que los planteamientos de 
Prahalad detallados en la sección 1.1.3 sirvan de referencia para direccionar los desarrollos tecnoló-
gicos a proponer.  
 
En el caso de análisis el componente de mercado fue indagado a través de la Vigilancia Comercial la 
cual como se presenta en el Anexo 6, presenta un análisis de las estrategias que emplean las grandes 
empresas para posicionarse en el mercado, siendo estas acordes en algunos aspectos planteados por 
Prahalad, tales como diseños de productos accesibles a estratos medio-bajos, con opciones de crédi-
tos a través de alianzas con empresas de servicios públicos, prestación de servicios para manteni-
miento y divulgación del adecuado uso de los productos. Sin embargo, como se mencionó dichas 
estrategias son prácticas de multinacionales y no de empresas nacionales, siendo esta una debilidad 
y potencial oportunidad para enfocar la implementación del pronóstico tecnológico con el fin de 
responder a dichos principios. 
3.2.2 Análisis de acuerdo a la clasificación de técnicas  
Para el análisis del futuro de la tecnología en el sector de artefactos domésticos, se emplearon técni-
cas como: El ábaco de Régnier, Análisis IGO y ejes de Schwart. Cada una de ellas puede catalogarse 
en los tipos de clasificaciones propuestos en el acápite 2.3 de la siguiente manera: 
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Figura 3-1. Clasificación de las técnicas empleadas en el estudio prospectivo de Artefactos Domésticos 
TÉCNICA Por tipo de investigación Por tipo de enfoque Por tipo de fuente de conocimiento 
El ábaco de Régnier Cualitativa Normativo/Exploratorio Experticia 
Análisis IGO Cuantitativo/Cualitativo Normativo Evidencia 
Ejes de Schwart Cualitativa Normativo/Exploratorio Interacción 
 
Como es de notar y en coherencia con el principio epistemológico de la conjetura en el cual se basa 
la prospectiva, la fuente de conocimiento se da principalmente por la experticia de los actores, con 
enfoque normativo, basada en investigación cualitativa. 
 
Dichas características al ser contrastadas con la conclusión de la sección 2.3, en la cual se considera 
que para el desarrollo de la tecnología, se emplean con mayor énfasis técnicas cuantitativas, explo-
ratorias y con enfoque de evidencia, permiten percibir que las técnicas empleadas en el ejercicio 
realizado para artefactos domésticos, carecen en su mayoría de dichos atributos. Sin embargo, exis-
te complementariedad debido a que algunos factores son poco cuantificables y las técnicas emplea-
das permiten indagar sobre información específica. 
3.2.3 Análisis a partir de los criterios de aplicabilidad  
Como se definió en la sección 2.4 son cuatro los criterios de importancia para la aplicabilidad del 
pronóstico en economías emergentes, por ello es pertinente evidenciar si el análisis de futuro apli-
cado en el caso de artefactos domésticos permite evidenciar fortalezas o debilidades para su imple-
mentación. 
  Infraestructura: Para inicio de la prospectiva, se analiza un conjunto de información tanto cua-
litativa como cuantitativa; sin embargo, para el ámbito tecnológico, la información analizada fue 
cualitativa a partir de reportes o estudios anteriores, de allí que la infraestructura necesaria pa-
ra ello radica en un consolidado de estos y no se plantea la extracción de información del inter-
ior de los sistemas productivos. Por otra parte el ejercicio de análisis de tendencias a través de la 
vigilancia tecnológica considera bases de datos especializadas, infraestructura perteneciente al 
entorno académico. Lo anterior demuestra que se cuenta con parte de la infraestructura plan-
teada para la implementación del pronóstico y que deben fortalecerse los mecanismos de infor-
mación empresarial. 
  Competencias: De acuerdo con la información evidenciada en la sección 2.5 los grupos de in-
vestigación existentes están vinculados principalmente con facultades de ciencias humanas y 
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sociales aplicadas, áreas distantes de la ingeniería. Lo cual hace consecuente la aplicación de 
técnicas con base más cualitativa y basada en percepciones de actores. Sin embargo, existen 
grupos que pertenecen a ésta última (ingeniería) y pueden fortalecer el área de estudios de fu-
turo a partir de la propuesta emergida en la presente investigación. Esto debido a que los inge-
nieros poseen habilidades afines con las competencias requeridas para la implementación del 
pronóstico. 
  Resultados esperados: En este criterio, los resultados a valorar son obtenidos a partir de la 
prospectiva tecnológica aplicada en el sector de artefactos domésticos. El primero de ellos fue 
un conjunto de factores relevante para la competitividad de la cadena con los cuales se realiza-
ron los ejes de Schwart, que posteriormente contribuyeron a la definición del escenario apuesta. 
Adicionalmente se priorizaron productos a potencializar a futuro, se identificaron los actores re-
levantes con mayor influencia para el entorno deseado, las barreras a superar para ello y las 
tendencias más pertinentes a fortalecer hacia el 2017. Resultados que no coinciden con los es-
perados de la aplicación del pronóstico, evidenciando una vez más la pertinencia de su aplica-
ción debido a que se fortalecerán las bases de toma de decisión a nivel tecnológico. 
  Técnicas a aplicar: Este aspecto coincide con el valorado en el acápite anterior, por lo cual en 
este sentido solo se enunciará que dentro de las técnicas aplicadas al sector de artefactos 
domésticos, existen elementos de sistematicidad, flexibilidad y dinamicidad, debido a su interac-
ción con otras herramientas de gestión tecnológica, lo cual debe retomarse para las técnicas de 
pronóstico ya que la interacción y complementariedad evidenciada así lo amerita. 
 
A partir del análisis del caso a la luz de tres macro-componentes valorados, se observa que el enfo-
que de la prospectiva tecnológica radicó en identificar a nivel general, variables que tuvieran un 
impacto en el futuro del sector; sin embargo a medida que se avanzaba en el estudio se perdía el 
enfoque en las variables tecnológicas siendo de mayor interés las de tecnología blanda. Al definir la 
estrategia esta herramienta se basó en especulaciones de los actores, que posiblemente no son las 
más adecuadas para impulsar un desarrollo tecnológico. De allí que el pronóstico pueda aportar al 
estudio riguroso de la variable tecnológica dura, induciendo, por la implementación de técnicas de 
vigilancia tecnológica, un punto de partida. Sin embargo, el PT puede especificar y complementar el 
impacto de la vigilancia, brindando mayor contundencia en los resultados esperados. Adicionalmen-
te fortalecerá el análisis de parámetros de producción en las empresas, con el fin de eliminar la per-
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cepción de cajas negras, exentas de valoración, para así brindar elementos más decisivos al propo-
ner la realización de proyectos específicos que logren motivar el interés real del industrial para in-
vertir e estos.  
3.3 Lineamientos metodológicos para la aplicación del pronóstico. 
Como se evidenció anteriormente, el pronóstico tecnológico al ser un proceso sistémico, para la 
identificación temprana e inferencia probabilística del cambio y los impactos de la tecnología en un 
cierto momento en el futuro, con el fin de reunir elementos de toma de decisiones adecuadas sobre 
aquellas tecnologías que probablemente generarán los mayores beneficios económicos y sociales al 
contexto donde se aplique, se convierte en una propuesta novedosa para las economías emergen-
tes, en donde se encuentran algunas fortalezas en relación al pensamiento futuro de la tecnología, 
requiriendo complementar dichos esfuerzos a partir del enfoque determinístico que resulta más 
afín al manejo de la tecnología dura. Es por ello que a partir de los aportes del capítulo 1 y 2, así co-
mo del análisis de caso desarrollado en el presente capítulo, se propone a continuación, una meto-
dología para comenzar su aplicación en economías emergentes, principalmente la colombiana, en la 
cual los criterios de importancia evidenciados en la sección 2.6, delinearán las opciones de aplica-
ción. 
Inicialmente se plantea una adaptación del método general retomando el planteamiento del acápite 
1.2.3, y se reúne los principales lineamientos para la aplicación del pronóstico, integrándolos a par-
tir de los macro-componentes que sirvieron para el análisis del caso. 
 
Figura 3.1. Esquema metodológico para la aplicación del Pronóstico tecnológico sobre la base de lo 
planteado por Fúquene (2009). 
 
1. Especificación de los objetivos 
2. Determinación de lo que hay que pronosticar 
3. Identificación de las dimensiones de tiempo 
4. Disponibilidad de los datos necesarios 
7. Preparación del pronóstico 
8. Presentación del Pronóstico 
9. Seguimiento de resultados 
5. Selección del método/técnica 
6. Evaluación del método/técnica 
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Cada una de las fases planteadas posee un conjunto de actividades que se describen a continuación. 
 
Fase I: Planeación 
La planeación e identificación de necesidades para direccionar el proceso garantiza en gran medida 
el éxito en la aplicación de cualquier herramienta. Como lo manifiesta Castellanos, et al (2010), su 
claridad recae no solo en la experticia de la persona a cargo del proceso sino de la manera como 
logra fortalecer su conocimiento metodológico con la experticia y experiencia de expertos del siste-
ma productivo en el marco de una visión compartida. Allí se den tener en cuenta las siguientes acti-
vidades: 
 
La Identificación de un objetivo: permite establecer el alcance del proceso y determinar los resulta-
dos esperados. 
Determinación de lo que hay que pronosticar: permite verificar las tecnologías clave y sus variables 
para poder identificar cuáles de ellas se deben pronosticar.  
Identificación de las dimensiones de tiempo: Teniendo en cuenta que esta herramienta permite el 
estudio a futuro en un contexto definido, se hace necesario establecer cual es el horizonte del tiem-
po ante el cual el sistema quiere obtener resultados de cambio, estableciendo de esta manera opcio-
nes coherentes con su planeación estratégica.  
 
 
Fase II: identificación, búsqueda y captación de información 
Teniendo en cuenta que en la primera fase se establece el norte del proceso, en esta segunda fase el 
pronóstico contemplan la operativización del ejercicio, a través de las siguientes actividades: 
 
 Disponibilidad de los datos necesarios: En esta actividad se pretende recopilar la información nece-
saria para el desarrollo del pronóstico. En donde se propone emplear técnicas ya trabajadas en el 
contexto latinoamericano como las relacionadas con el sondeo, vigilancia y monitoreo. 
Selección del método/técnica: Tal como se evidenciará en la Tabla 3-2, debido al amplio portafolio de 
técnicas se cuenta con instrumentos suficiente para la aplicación sin embargo debe tenerse claridad 
en objetivos y recursos de cada técnica. 
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Evaluación del método/técnica: Uno de los aspectos de rigor de esta herramienta es en el evaluar la 
pertinencia de las técnicas para el contexto a analizar, de allí que brinde mayor confiabilidad a los 
receptores de los resultados. 
Preparación del pronóstico: Una vez establecida la técnica pertinente para el estudio, se realizan las 
acciones requeridas de construcción de curvas S, análsisi de datos e inferencia probabilística, para 
determinar los cambios en tecnología a desarrollar. 
 
Fase III: Toma de decisiones / uso de resultados 
Esta etapa es considerada como la de mayor importancia debido que es allí donde realmente se 
podrá concluir si la aplicación de herramientas como esta son útiles para la toma de decisiones. Las 
actividades relacionadas a ella son: 
 
Presentación del Pronóstico: contempla la socialización y divulgación de resultados, que se convierte 
en el elemento clave en el fortalecimiento de estrategias al interior de los entornos productivos para 
el fortalecimiento de la generación de conocimiento que permita dirigir la toma de decisiones. 
Seguimiento de resultados: Es la etapa en la cual se verifica que los resultados obtenidos sean acor-
des a las situaciones que se va desarrollando, con el fin de generar aprendizajes y ajustes a las técni-
cas implementadas. 
 
Es importante resaltar que aunque se pretende fortalecer el empleo de procesos estadísticos, de-
terminísticos y de mayor rigurosidad matemática, no se debe olvidar que la gestión de la innovación 
(línea de profundizado a la cual aplica esta propuesta) hace explícita la necesidad de acompañar los 
procesos de los actores clave generadores de valor en los sistemas productivos u organizaciones, 
gestionando conocimiento, con lo cual se logrará mayor apropiación, validación y enriquecimiento 
de los resultados obtenidos. Lo anterior, fortalecerán finalmente la generación de estrategias tec-
nológicas, que se logra con la integración de los diversos componentes descritos en la investigación 
y que se describen específicamente para la propuesta metodológica mediante la Tabla 3-2. 
 
Tabla 3-2. Lineamientos metodológicos para la aplicación del pronóstico tecnológico en economías 
emergentes. 
 
Por pertinencia Por fases del ciclo tecnológico 
Por las dinámicas del mer-
cado 
Postura de 
acuerdo al 
análisis rea-
La aplicación del pronós-
tico fortalece el análisis 
de la tecnología dura 
El principal enfoque propuesto es el de una 
cultura de seguidor de tecnología, optando 
por establecer cambios hacia tecnologías 
Se propone retomar la pro-
puesta de Prahalad (2003) 
en la cual la base de la 
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Por pertinencia Por fases del ciclo tecnológico 
Por las dinámicas del mer-
cado 
lizado en el 
acápite 1.3.3 
existentes (maduras) que permiten desa-
rrollos mas tendenciales y sostenibles para 
los aparatos productivos. 
pirámide representa una 
oportunidad y más si se está 
considerado como país, una 
parte de ésta. 
Infraestruc-
tura 
Se hace necesario fortale-
cer los mecanismos de 
recolección de informa-
ción relacionada con 
variables específicas 
internas de los sistemas 
productivos: variables 
críticas de la tecnología 
dura que actualmente se 
emplea, con el fin de 
saber la realidad a pro-
nosticar. 
Entendiendo que la curva S representa ade-
cuadamente los ciclos de la tecnología y que 
diversos autores proponen su construcción a 
partir de información estructurada, se hace 
coherente retomar las fuentes relacionadas 
con bases de datos para consultar posibles 
cambios y adaptaciones tecnológicas, sin 
embargo se requiere fortalecer las culturas 
internas de los países emergentes sobre la 
sistematización de información que poste-
riormente pueda brindarse a otros países 
semejantes en donde sus desarrollos posi-
blemente son más pertinentes para nuestro 
contexto y viceversa. 
En este aspecto cada ejerci-
cio demandará un conjunto 
de información sistemati-
zada con necesidades a 
suplir, coherentes a los 
contextos propuestos con el 
fin de contribuir a nuevos 
desarrollos, para la población 
con menor poder adquisitivo. 
Competen-
cias 
Se requieren conoci-
mientos y experticia en 
el manejo de las tecno-
logías a pronosticar, 
actitud analítica, crítica 
y flexible con el fin de 
que no se generen barre-
ras a posibles cambios 
propuestos. 
Se requieren conocimientos en áreas estadís-
ticas e ingenieriles; con capacidades de 
análisis, proactividad, curiosidad, lógica y 
empleo de métodos organizados para 
realización de actividades con el fin de poder 
seleccionar las opciones más pertinentes para 
dar un cambio tecnológico coherente con las 
condiciones del entorno productivo, 
Capacidad innovadora, 
recolectar, organizar y 
analizar información refe-
rente a las necesidades parti-
culares del contexto. Cono-
cimientos de estrategia 
comercial y bases de lo 
propuesto por Prahalad. 
Resultados 
esperados 
- Análisis de las tecnolog-
ías críticas 
 - Comportamientos de 
las variables específicas 
en un periodo de tiempo 
determinado 
- Tipo de tecnologías que pueden ser adapta-
das. 
 - Nivel de desarrollo en el que se encuentra 
el aparato productivo en relación con la com-
petencia y las posibilidades de crecimiento 
sostenible 
 - Inversión requerida para adoptar los cam-
bios propuestos 
- Beneficios que brinda el 
cambio tecnológico a la pro-
ducción. 
 - Opciones de productos que 
respondan a las dinámicas 
del mercado. 
 - Estrategias de integración 
tecnológica y comercial. 
Técnicas a 
aplicar 
El portafolio de técnicas 
propuesto esta relacio-
nado con el análisis de 
Preferentemente emplear aquellas que per-
mitan la conformación de curvas de desem-
peño o ciclo de la tecnología con el fin de 
Existen técnicas de contexto 
explicadas en el acápite 2.2.3, 
las cuales a partir de indica-
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Por pertinencia Por fases del ciclo tecnológico 
Por las dinámicas del mer-
cado 
tecnología dura, por 
tanto su selección depen-
de de las características 
de recursos y capacida-
des que tengas los pro-
nosticadores 
verificar los estados de los desarrollos pro-
puestos y proponer la adopción de aquellas 
en madurez. Ej. TRIZ, Patentometría, entre 
otras (aunque su nombre indica principal-
mente la fuente de información en que se 
basa). Sin embargo se recomienda hacer uso 
integrado de técnicas que involucren el mer-
cado con el fin de sustentar de manera más 
contundente las propuestas generadas 
dores de demanda permiten 
introducir el tipo de tecno-
logía necesaria. Sin embargo 
se recomienda hacer uso 
integrado de técnicas con el 
fin de sustentar de manera 
más contundente las pro-
puestas generadas 
Una consideración base emergida de las definiciones realizadas en el capítulo 2, está relacionada con las 
características de las técnicas a emplear en la implementación del pronóstico. Como se evidenció en 
dicha sección existe un portafolio amplio de técnicas que permiten abordar la tecnología de manera 
determinística, rigurosa, y adecuada para lograr mayor sustento al momento de la toma de decisiones. 
Principalmente poseen un enfoque cuantitativo, exploratorio y conocimiento sustentado en la evidencia. 
Sin embargo las características del entorno donde se aplique debe permear la selección de dicha técnica, 
retomándose así atributos de los sistemas de gestión tecnológica propuestos por autores como Castella-
nos y Torres (2010) que se acogen muy bien a las dinámicas de economías emergentes, como lo son la 
dinamicidad, flexibilidad y participación (principalmente de experticia en comportamiento de la variable 
dura). 
 
A partir de lo anterior, se puede concluir que la propuesta presentada es pionera en el país y esta-
blece periodos de transición como el caso de implementación de herramientas afines a lo que ac-
tualmente se ha venido trabajando, con ello se brinda soporte a otras herramientas de gestión que 
por su base epistemológica posiblemente no contemplan la generación de resultados como los pro-
puestos. Adicionalmente la propuesta realizada tanto en la Figura 3-1 como en la tabla 3-2 puede 
ser extrapolada a otros contextos teniendo en cuenta el análisis de capacidades y criterios descritos 
en el acápite1.3.3. 
3.4 Retos para la implementación del pronóstico en economías emergentes. 
Como aprendizaje de los procesos similares al caso descrito en la sección 3.1, así como de la interac-
ción con entidades representativas en diferentes sectores productivos; a continuación se describe 
un conjunto de retos que se encuentran en las economías emergentes, para la adecuada aplica-
ción del pronóstico tecnológico. Se espera que el reconocimiento de estos retos permita fortalecer 
los insumos necesarios para su implementación y genere motivación por parte del tripartito de 
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los Sistemas Nacionales de Innovación (Estado-Academia-Sector productivo) por superarlos e im-
plementar la herramienta para obtener los beneficios descritos anteriormente.  
 
Los actuales ejercicios relacionados con la gestión de tecnología, como se mostró al analizar el esta-
do actual de estudios de futuro en algunas de las economías emergentes, no han propuesto postu-
lados y estrategias decisivas para el desarrollo tecnológico. Por ello en primera medida, se debe 
buscar llegar a la base de la producción: análisis de la cadena de valor, sus procesos y la valora-
ción cuantitativa de sus tendencias, para impactar con mayores argumentos la toma de decisio-
nes. Presentándose así la necesidad de generar mayores vínculos con empresarios para que tra-
bajando articuladamente se llegue a los resultados que ellos demandan. 
 
Un aspecto asociado al anterior es la necesidad de contar con información preferentemente cuan-
titativa, para el desarrollo del pronóstico, o por lo menos con información cualitativa estructu-
rada; en este aspecto se evidencia que países como el nuestro han realizado intentos por formalizar 
información de empresarios, que se esperaría fuera de utilidad para ejercicios como los propues-
tos. Sin embargo, no se encuentra disponible la información y la gran mayoría va direccionada a 
aspectos diferentes a los tecnológicos. De allí que se deban generar alianzas para que la inver-
sión realizada en encuestas y estudios sectoriales indague por cuestiones de valor que pueden 
impactar posteriormente el desarrollo tecnológico (Ej. Encuesta Nacional Manufacturera). 
 
Dentro de las técnicas descritas, un problema importante asociado con el concepto de curva S es la 
selección de una medida de rendimiento adecuada (Brockhoff, 1994, pp. 134-140); la cual para 
autores como Bengisu y Nekhili (2006), se puede obtener de manera simple y eficiente, aprove-
chando los avances de las TICs, por medio de las bases de datos de publicaciones científicas y de 
patentes; con el fin de contar con información cuantitativa que se soporta mediante mecanismos 
como la bibliometría o patentometría. Sin embargo, en las economías emergentes son pocos los 
sistemas que consolidan dichos datos para el contexto local, conduciendo a que se trabaje siem-
pre con información de países desarrollados y se evidencien estrategias que algunas veces son 
inalcanzables para contextos como el colombiano. De allí que se deben fortalecer las diversas 
fuentes como el Sistema de información – SI, Scienti de Colciencias, el SI de la Superintendencia de 
Industria y Comercio – SIC, el DANE, la DIAN, entre otras. 
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Por otra parte se evidencia la existencia de competencias descritas para la aplicación de herra-
mientas como la propuesta, principalmente en cuanto a conocimientos específicos; sin embargo, 
es necesario que desde la academia y en particular desde las escuelas de ingeniería se divulgue 
la utilidad y aplicabilidad de los métodos robustos de pronóstico y se prepare a los profesionales en 
el saber hacer y actitudes necesarias para la adecuada implementación de estas herramientas. 
 
Si bien el pronóstico, por no haberse aplicado en contextos como el colombiano, podrá arrojar re-
sultados novedosos a partir de su aplicación independiente; resultaría de mayor aceptación y 
con resultados más pertinentes, si tal como los propone el modelos de inteligencia tecnológica 
(Castellanos, et al., 2005 y 2007), se articula e implementa conjuntamente con herramientas de 
gestión de tecnología, retomando los atributos característicos de este modelo, como la flexibilidad, 
la adaptabilidad, la dinamicidad, entre otros. De allí que deba cumplir con un ciclo de adapta-
ción y desarrollo individual para su integración. 
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
 
4.1 CONCLUSIONES 
El pensamiento a largo plazo a sido desarrollado dada la necesidad de generar estrategias que apor-
ten a las organizaciones a mejorar su competitividad, de acuerdo con ello, la generación de diferen-
tes corrientes de pensamiento y de herramientas, ha sido amplia y ha llevado a que diversos autores 
se interesen en clasificarlas de acuerdo con diferentes criterios tales como: el contexto de aplica-
ción, los impactos esperados entre otros. Por ello, en el acápite 1.1.1 se presentan las principales 
herramientas para el direccionamiento futuro con sus características básicas y luego, en el acápite 
1.1.2 son clasificadas de acuerdo a: i) las diferencias metodológicas, que permiten determinar la 
orientación de la investigación realizada por cada una de ellas y ii) la orientación epistemológica 
utilizada (determinismo fuerte, determinismo débil y conjetura). De ello se concluye que, la selec-
ción de alguno de estos estudios depende de la información y el tiempo disponible, del enfoque que 
se le quiera dar a éste y en especial, de los resultados que se quieran obtener en cada sistema eva-
luado. Por lo cual al centrar el objeto de estudio en la variable tecnológica y principalmente en lo 
correspondiente a tecnología dura, se evidencia un claro sesgo hacia el pronóstico.  
 
De acuerdo con la clasificación realizada, se presentan, en la sección 1.1.3, argumentos sólidos de 
casos específicos que evidencian la rigurosidad que tiene el pronóstico para fortalecer adecuada-
mente el desarrollo tecnológico, dado que las herramientas utilizadas en algunos casos, como en el 
de biotecnología, en el marco de lo que se ha denominado tecnoconjetura, son insuficientes para 
dicho propósito, argumentándose así la necesidad de profundizar en la implementación de métodos 
que retomen desde sus cimientos y de manera natural el uso de la epistemología determinística, las 
formulaciones matemáticas y el análisis de proyecciones, así como de la probabilidad, denominados 
como métodos robustos de pronóstico. 
 
En el acápite 1.2 se centra el estudio en el pronóstico general y a partir de una revisión y análisis de 
literatura representativa se presentan, las bases conceptuales en donde es posible comprobar que 
esta herramienta tiene su esencia en los métodos cuantitativos y determinísticos, de acuerdo con 
las acepciones de diferentes autores. Por otro lado, se encontraron las principales disciplinas de 
aplicación, identificando entre las más importantes: la ingeniería, la meteorología, las ciencias 
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básicas y las ciencias económicas, ello permite conocer las áreas de las cuales se puede retomar el 
método general, que sirve de base para la posible aplicación del pronóstico en la variable tecnológi-
ca teniendo en cuenta sus características específicas y las particularidades de las economías en de-
sarrollo. 
 
Como fue evidenciado en el acápite 1.3, los métodos de análisis de futuro como la predicción, la 
previsión y la prospectiva al ser relacionados desde sus bases estructurales con las ciencias 
humanas y sociales fortalecerán principalmente la tecnología blanda, mientras el pronóstico 
entonces, desde una visión determinística, se orientará principalmente hacia los componentes de 
la tecnología dura, y por ende, en la investigación se asume la aplicabilidad del pronóstico orienta-
da fundamentalmente a soportar las tecnologías de proceso, equipo y operación porque es allí 
donde, las características fundamentales del pronóstico tienen su mayor potencial de aporte a la 
generación de estrategia tecnológica. 
 
A partir del análisis de evolución y conceptualización detallada en el acápite 2.1, como resultado de 
la presente investigación se define el pronóstico tecnológico como un conjunto de etapas sistémi-
cas, para la identificación temprana e inferencia probabilística del cambio y los impactos de la 
tecnología en un cierto momento en el futuro, con el fin de reunir elementos de toma de decisio-
nes adecuadas sobre aquellas tecnologías que probablemente generarán los mayores beneficios 
económicos y sociales al contexto donde se aplique.  
 
Dentro de la dinámica general del PT presentada en la sección 2.2, se encuentra que se han genera-
do varias iniciativas de divulgación de esta herramienta, reconociendo a la revista ǲTechnological 
Forecasting and Social Changeǳ como aquella creada para la consolidación de los aportes tanto del 
pronóstico como de metodologías relacionadas, que puede servir de referencia fundamental para 
continuar la investigación en el tema y para dar a conocer los desarrollos en economías emergentes. 
Adicionalmente se identificaron los sectores de aplicación, siendo la industria y los negocios, los 
más suceptibles a ésta, concluyendo así, que su aplicación ha tenido éxito en sectores productivos.  
 
Por otro lado, a partir de la revisión bibliográfica realizada se evidenciaron las principales técnicas 
de PT, identificando un conjunto amplio que apoyan la implementación del pronóstico tecnológico 
siendo mayoritariamente clasificadas como cuantitativas, exploratorias y con enfasis hacia la 
evidencia, lo cual es coherente con el enfoque presentado en el acápite 1.3.3, ya que estas 
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características soportan con adecuada rigurosidad la visión futura y el análisis del cambio 
tecnológico. Adicionalmente, la clasificación presentada en el acápite 2.3, más allá de definir cuáles 
deben ser las técnicas empleadas en las economías emergentes, permite diferenciarlas de 
acuerdo al vínculo de la información con la variable tecnológica –VT en dos grupos: técnicas 
intrínsecas (aquellas que pronostican directamente datos de la VT) y técnicas de contexto (aque-
llas que pronostican datos indirectamente vinculados a la VT como la demanda, pero que sus resul-
tados influyen en decisiones de esta variable). Así mismo dichas clasificaciones brindan una guía 
para la configuración metodológica que se vaya a plantear, dado que cada propuesta de clasifica-
ción permitirá seleccionar la técnica dependiendo las características a pronosticar.  
 
El análisis realizado en el acápite 2.5, permite concluir que en latinoamérica existen algunos indi-
cios sobre el empleo de los métodos robustos de pronóstico; sin embargo, su utilización no ha 
sido explícita; mientras que en el contexto colombiano no se encuentra evidencia alguna de su 
aplicación. Razón por la cual, la propuesta realizada a partir del presente trabajo de investigación, es 
considerada como pionera en el país, y más allá de contraponerse a las herramientas de tecnoconje-
tura, fortalece el análisis de la tecnología coexistiendo y generando sinergia en los resultados.  
 
A partir de los criterios propuestos en el acápite 2.4 y contrastados para economías emergentes en 
los acápites 2.5 y 2.6 se concluye que existe un conjunto de criterios relevantes para la aplicación 
de los métodos robustos de pronóstico, los cuales se centran en: infraestructura, competencias, 
resultados esperados y técnicas a emplear, permitiendo así, establecer lineamientos para consolidar 
una capacidad local para una implementación adecuada de la herramienta propuesta. 
 
El caso presentado en la sección 3.3.1, permite identificar que el enfoque de herramientas de tecno-
conjetura posee fortalezas en cuanto a la identificación de variables que tienen un impacto en 
el futuro del sector; sin embargo a medida que se avanza hacia la construcción de estrategias su 
enfoque en las variables tecnológicas se enfatiza en aquellas de tecnología blanda. Adicionalmente 
son pocas las relacionadas con tecnología dura, y al definir sus estrategias se basan en especula-
ciones de los actores, que posiblemente no son las más adecuadas para impulsar un desarrollo 
tecnológico. De allí que los métodos robustos de pronóstico pueda aportar al estudio riguroso de 
la variable tecnológica dura, induciendo, por la implementación de técnicas de vigilancia tecnológi-
ca, un punto de partida.  
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Adicionalmente en el análisis descrito en la sección 3.2, se evidencia la oportunidad que tienen los 
métodos robustos de pronóstico para complementar el impacto de la vigilancia, brindando mayor 
contundencia en los resultados esperados, debido a que fortalecerá el análisis de parámetros de 
producción en las empresas, con el fin de eliminar la percepción de cajas negras, exentas de valo-
ración, para así brindar elementos más decisivos al proponer la realización de proyectos específicos 
que logren motivar el interés real del industrial para invertir e estos.  
 
Las falencias encontradas en la aplicación de la tecnoconjetura, así como el conjunto de característi-
cas propias del pronóstico, permiten establecer unos lineamientos metodológicos para la aplicación 
de los métodos robustos de pronóstico, lo cual se consolida en el acápite 3.3. Dichos lineamientos 
poseen una metodología (Figura 3-1) y contempla un conjunto de acciones (tabla 3-2) de acuerdo 
a la relación entre los aspectos y criterios de aplicación definidos en acápites anteriores. A partir 
de ello, se establecieron periodos de transición como el caso de implementación de herramientas 
afines a lo que actualmente se ha venido trabajando en el país, para que la adaptación de dichas 
herramientas no sea difícil. Adicionalmente las características para la construcción de dichos li-
neamientos permite la extrapolación a otros contextos teniendo en cuenta el análisis de capacidades 
y criterios descritos en el acápite1.3.3. 
 
Como aprendizaje de los procesos similares al caso descrito en la sección 3.1, así como de la interac-
ción con entidades representativas en diferentes sectores productivos; fue posible consolidar un 
conjunto de retos que se encuentran en las economías emergentes, para la adecuada aplicación 
del pronóstico tecnológico; dentro de ellos se evidencia la necesidad de contar con información 
derivada de los procesos internos de los sistemas productivos, lo cual se convierte en un aspec-
to determinante por ser más común y familiar a los empresarios, quienes podrán encontrar mayor 
confiabilidad en las estrategias emanadas de la aplicación de esta herramienta, en comparación a 
otras como la tecnoconjetura. Adicionalmente se establece como prioritario: la generación de 
alianzas para que en los estudios sectoriales se indague por cuestiones de valor que pueden 
impactar posteriormente el desarrollo tecnológico, el fortalecimiento de las diversas fuentes 
de información local, el fortalecimiento desde la academia y en particular desde las escuelas de 
ingeniería del saber hacer y de las actitudes necesarias para la adecuada implementación de 
estas herramientas, dado que en el país la mayoría de los grupos que explícitamente se caracterizan 
por trabajar con estudios de futuro pertenecen a áreas como: Ciencias Humanas (5 grupos), Ciencias 
FORMULACIÓN METODOLÓGICA DEL PRONÓSTICO COMO HERRAMIENTA PARA EL DESARROLLO TECNOLÓGICO 
 
80 
Sociales Aplicadas (5), Ciencias Agrarias (1), Ciencias de la Salud (1), Ingenierías (1) y Multidiscipli-
nar (1), datos evidenciados en el análisis nacional detallado en el acápite 2.5.2. 
 
Se propone la articulación e implementación del pronóstico tecnológico conjuntamente con 
herramientas de gestión de tecnología, como el caso de Inteligencia tecnológica, lo cual le permitirá 
retomar y fortalecer los atributos característicos de este modelo, como la flexibilidad, la adaptabi-
lidad, la dinamicidad, entre otros, que lo caracterizan individualmente pero que lo hacen coheren-
te con los desarrollos metodológicos a nivel nacional. 
4.2 RECOMENDACIONES 
Los resultados de la presente investigación evidencian que si bien en las entidades para el fomento 
del desarrollo tecnológico y en la academia en países de la región, y particularmente en Colombia, se 
han venido promoviendo el uso de herramientas de gestión como la prospectiva y la vigilancia, es el 
momento de incluir de manera articulada herramientas prácticamente hasta el día de hoy descono-
cidas en nuestro contexto, como lo es el pronóstico. En este caso se recomienda que la promoción y 
la generación de competencias, así como la implementación de las instrumentos del pronóstico se 
adelanten evitando repetir tendencias encontradas recientemente de adoptar herramientas descon-
textualizadamente, aplicándolas de manera indiscriminada e ingenua en cualquier sistema, sin la 
valoración rigurosa de sus premisas epistemológicas y alcances reales de los mismos. 
 
La incorporación de métodos robustos de pronóstico constituye un soporte a la definición de es-
trategias tecnológicas centradas en su componente duro. Lo cual propone una serie de retos para 
poder iniciar su implementación. Por ello, se recomienda inicialmente el reconocimiento de estos 
retos para fortalecer los insumos necesarios para su implementación y generar motivación por 
parte del tripartito de los Sistemas Nacionales de Innovación (Estado-Academia-Sector producti-
vo) por superarlos e implementar la herramienta para obtener los beneficios descritos anterior-
mente. 
 
Adicionalmente se recomienda dar continuidad en el desarrollo de este tipo de herramientas a 
través de la profundización en un conjunto reducido de técnicas, para fortalecer cada vez más los 
lineamientos metodológicos y comprobar su aceptación al aplicarlos en un caso de estudio con em-
presarios. 
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Anexo 1. PRINCIPALES TÉCNICAS DE PRONÓSTICO EN LOS NEGOCIOS 
En este Anexo se presentan las principales técnicas del pronóstico en los negocios para tener una 
guía que permita organizarlas y clasificarlas en el segundo capítulo.  
 
A. TÉCNICAS CUALITATIVAS 
 
-  Composición de la fuerza de ventas 
En este tipo de pronóstico se pide a los miembros de la fuerza de ventas que estimen las ventas para cada tipo de producto que manejan. Estas estimaciones se basan por lo general en el ǲsentimientoǳ 
subjetivo de cada persona. Se obtiene una gran visión de los volúmenes futuros de las ventas. Com-
bina los pronósticos de línea del producto y área geográfica para llegar va proyecciones que se con-
vierten en la base de un horizonte de planeación. 
 
- Encuestas de clientes y de la población en general 
Se realizan encuestas a los clientes sobre su intención de compra. Suponen que los compradores 
planean sus compras u siguen sus planes y a partir de ello pronostican. 
 
- El jurado de opinión ejecutiva 
Juicio de los expertos. Útiles en el proceso de pronóstico, se desarrolla al combinar opiniones subje-
tivas de los gerentes y los ejecutivos que podrían tener una mejor visión de los negocios de la com-
pañías. 
 
- Método Delphi 
La diferencia con el anterior es que entre los participantes se mantiene el anonimato. 
 
B. TÉCNICAS CUANTITATIVAS 
Las técnicas cuantitativas tienen características comunes como por ejemplo que requieren datos 
históricos y dependiendo de las tendencias en los datos se escoge una u otra técnica. Son presenta-
das en la siguiente tabla. 
  
Tabla A1-1. Técnicas cuantitativas de pronóstico 
Método de pronóstico Patrón de datos Cantidad de datos históricos 
Horizonte de 
pronóstico 
Ingenuo Estacionario 1 o 2 Muy corto 
Promedios móviles Estacionario 
El numero es igual a los perio-
dos 
Muy corto 
Suavización exponencial 
Simple Estacionario 5 a 10 Corto 
De respuesta adaptada Estacionario 10 a 15 Corto a Medio 
De Holt De tendencia Lineal 10 a 15 Corto o medio 
De Winters Tendencia y Estacionalidad 
Cuando menos 4 o 5 por esta-
ción 
Corto a medio 
Modelo de Bass Curva S Pequeño 3 a 10 Medio a largo 
Basado en la regresión 
De Tendencia Tendencia Lineal y no lineal Un mínimo de 10 Corto a medio 
Causal 
Puede manejar casi todos los patro-
nes de datos 
Un mínimo de 10 por variable 
independiente 
Corto, medio y 
largo 
Descomposición en series 
de tiempo 
Puede manejar patrones de tenden-
cia, estacionales y cíclicos 
Suficientes para ver dos picos 
y valles en el ciclo 
Corto, medio y 
largo 
ARIMA 
Estacionario o transformado en 
estacionario 
Un mínimo de 50 
Corto, medio y 
largo 
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Anexo 2. METODOLOGÍA UTILIZADA PARA DETERMINAR LOS 
SECTORES PRINCIPALES DE APLICACIÓN 
El análisis realizado a los artículos encontrados se llevo a cabo con varios objetivos (Ver Figura ), 
entre los cuales están: identificar los principales sectores de aplicación del PT, conocer los diferen-
tes métodos usados, además establecer las características de aplicación de los métodos encontrados.  
 
Figura A.2.1: Objetivos específicos para la identificación de los fundamentos del PT 
 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 
1969 a enero 2010, software de análisis Excel® 
 
Para el análisis se utilizó un ejercicio cienciométrico, proveniente de la base de datos Science Dire-
ct®11, en donde se encuentran artículos científicos de diferentes países y autores. Para encontrar los 
artículos analizados en este punto, se partió del estudio previo referenciado en los acápites 2.1 y 
parte del 2.2, con el cual se identificaron los autores principales en el tema de pronóstico. Basados 
en dichos autores principales, la búsqueda se especificó en los artículos de su autoría y en los rela-
cionados con ellos. Después del proceso de depuración se obtuvo un total de 433, base con la cual se 
realizó el análisis. 
  ÁMBITOS DE APLICACIÓN DEL PRONÓSTICO 
 
Teniendo en cuenta los objetivos del análisis y los resultados encontrados se plantea para identifi-
car los sectores principales y luego, a partir de ello, determinar los métodos utilizados en estas áre-
as; la siguiente metodología presentada en la  
Figura. Esta metodología es específica para el estudio que se realiza en este documento debido a que 
el tema de PT aún está en construcción y los resultados de la metodología general no permiten hacer 
conclusiones determinantes. 
                                                             
11 Dicha base es seleccionada ya que permite la descarga de los artículos relacionados, ya que éstos son indispensables 
para poder ahondar en la investigación. 
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Figura A.2.2: Objetivos específicos de los fundamentos del PT 
 
 
 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 
1969 a enero 2010, software de análisis Excel® 
 
La metodología propuesta permite tener en cuenta los resultados de la cienciometría, en cuanto a la organización de las ǲpalabras claveǳ y los términos relevantes obtenidos en un mapa de análisis 
semántico realizado con Ref Viz, a este procedimiento se le nombró ǲTipificación de aspectos clave 
para la descripción de la herramientaǳ, lo que se hizo fue clasificar las palabras clave y los términos 
de Ref Viz en varios grupos que permitan determinar:  
  Áreas de aplicación del PT  Métodos utilizados para realizar el PT  Tipos de instrumentos usados para el PT   Principales resultados esperados al realizar un pronóstico   Impactos obtenidos con la realización de un pronóstico  Insumos o materias primas necesarias para realizar pronósticos  Características relevantes en la implementación de los pronósticos  Objetivos de la aplicación de un pronóstico 
 
Esta agrupación permite enfocar el análisis del tema de PT hacia los sectores en los que ha sido em-
pleado, con el fin de presentar dentro de los ámbitos de aplicación las principales áreas y los méto-
dos más utilizados. 
  
CIENCIOMETRÍA (Búsqueda por autores principales)
TIPIFICACIÓN EN ASPECTOS CLAVES PARA 
DESCRIPCIÓN DE LA HERRAMIENTA
ANÁLISIS CONJUNTO (Métodos 
usados en las áreas identificadas)
FLUJOGRAMA Y DESCRIPCIÓN
CLASIFICACIÓN DE LOS 
MÉTODOS
DESCRIPCIÓN DE 
EVOLUCIÓN EN LA 
APLICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE APLICACIÓN DEL 
PRONÓSTICO TECNOLÓGICO
LISTA DE MÉTODOS
1. Áreas de aplicación del PT
2. Métodos utilizados para realizar el PT
3. Tipos de instrumentos usados para el PT
4. Principales resultados esperados al realizar un pronóstico
5. Impactos obtenidos con la realización de un pronóstico
6. Insumos o materias primas necesarias para realizar pronósticos
7.Características relevantes en la implementación de los pronósticos
8. Objetivos de la aplicación de un pronóstico
Base de 433 artículos
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Anexo 3. METODOLOGÍA PARA LA AGRUPACIÓN DE LAS PALABRAS 
CLAVE Por otro lado se realizó un análisis de la ǲpalabras claveǳ de los artículos relacionados y se encontró 
que no habían muchas palabras coincidentes, sin embargo; en este análisis se pudo observar que 
habían ciertos grupos en los que podían ser clasificadas las palabras clave sin tener en cuenta el 
número de publicaciones de cada una. Los grupos están divididos en:  
 
1. Áreas de aplicación del PT 
2. Modelos o Métodos utilizados para realizar el PT 
3. Tipos de instrumentos usados para el PT  
4. Principales resultados esperados al realizar un pronóstico  
5. Impactos obtenidos con la realización de un pronóstico 
6. Insumos o materias primas necesarias para realizar pronósticos – comunes 
7. Características relevantes en la implementación de los pronósticos 
8. Objetivos de la aplicación de un pronóstico 
 
Para definir estos grupos de datos se realizó, además de la clasificación mencionada, una explora-
ción y clasificación de los términos principales que se registran en el análisis semántico de Refviz 
que brinda un panorama de los posibles resultados de la vigilancia tecnológica presentada. 
 
A continuación se presentan los términos clasificados en cada uno de los grupos, teniendo en cuenta 
cuáles de ellos han sido los más utilizados. 
 
1. Dentro del primer grupo se encontraron las siguientes áreas de aplicación:  
 
Academia Mercados financieros Industria petroquímica 
Administración Ingeniería genética Energía fotovoltaica  
Agricultura Gobierno Riesgo político 
Calidad del aire Heurística y tendencias Economía política 
Arquitectura Educación superior Transporte público 
Banca Industria Radio 
Bioetanol 
Tecnologías de la información y comu-
nicación  
Energía renovable 
Biomasa Internacional Ciencias políticas 
Biotecnología Educación en negocios internacionales Seguridad 
Gestión de la cadena de suministro Internet Servicios 
Negocios Logística Contexto Social  
Pronóstico de flujo de caja Macroeconomía Sociología del conocimiento 
Química  Recursos humanos Industria de software 
Cambio climático Desarrollos de mercados Minería tecnológica 
Carbón Ventas Telecomunicaciones 
Computadores Tecnología Medica  Televisión 
Cultura Microcomputadores Terrorismo 
Demanda Internet Mobil Turismo 
Economía Nanociencia Crecimiento de tráfico 
Electricidad Nanotecnología Transporte 
Energía gas Natural  Transporte aéreo 
Medio Ambiente Redes neuronales Suministro de agua 
Aplicación de fertilizantes Energía nuclear Comunicación satelital 
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De estas áreas las que tienen más publicaciones son: tecnología, negocios, demanda, industria, 
energía, gobierno, economía, ventas, turismo y transporte. 
 
2. Las palabras relacionadas con las técnicas utilizadas son:  
 
Adaptive network-based fuzzy inference system Geographic information system PPP versus MER 
agency theory GM crops Progress ratio 
Analytic Hierarchy Process (AHP) Gris PROMETHEE 
Analytic network process (ANP) Harmonic oscillations prospective analysis 
ARIMA Historical time series Quantitative analyses 
Artificial neural network Holt-Winters models Rapid technology analyses 
Associative networks ICT Regression 
Bayesian updating Impact analysis Risk 
Best farm method Information systems Risk analysis 
Bias Innovation and technology assessment Roadmapping 
Bibliometrics Input/intermediate layers Rule-based systems 
Box-Jenkins (ARIMA) modeling Integrated energy system Rural development dynamic 
Citation analysis Interdisciplinary research Scenario analysis 
CLASS model International business trends S-curves 
Clustering Intervention Analysis semantic analysis 
combining forecasts Investment risk Simulation 
Comparative methods IT implementation social science methods 
Complex systems Judgmental forecasting Spatial decision support system 
computer models Judgmental predictions State dependent parameters 
Computer systems Kalman filter Statistical group 
Conjoint Knowledge discovery in databases Statistical software packages 
Consistent fuzzy preference relations Knowledge-based systems Step-by-step analysis 
Constructive technology assessment (CTA) Kohonen self-organizing maps Stepwise regression analysis 
Content análisis Land-use/transport models Strategic planning 
Cross-impact analysis  Strategic planning simulations 
Cross-impact method Learning by doing Structured residuals 
Customer managed relationships Learning Curves structured scenario analysis 
Data envelopment analysis Linear model Substance flow analysis 
Data mining Macroeconomic models System dynamics 
DEA/preference structure model Main battle tank Systemic risk 
decision analysis Material flow analysis Tabu search 
Decomposition Mathematical model Technological development 
Delphi Membership functions Technological impact analysis 
Delphi method Metaforecasting Technological progress 
Diffusion modelling of energy systems Technological substitution model 
Diffusion models Morphology analysis Technological trajectories 
Discrete choice Multi-Agent Systems Technology analysis 
distance-decay parameter Multi-criteria Technology assessment methods 
distributed parameters systems Multi-criteria decision Technology maps 
Econometric analysis systems Multi-criteria decision making Technology opportunity analysis 
Energy Systems Analysis Multi-generation diffusion model Technology roadmaps 
Fiber to the x Multi-logistic processes modeling Technometrics 
Flexibility analysis Multi-objective optimisation Text mining 
Forecast bias Multi-path mapping Threshold gravity model 
Forecasting software Multiple criteria analysis Time series analysis 
Forecasting support systems Multi-product diffusion model Time-series 
Forecasting systems Network architecture trend analysis 
Frequency/probability distributions Nonlinear regression models Trend-impact anaysis 
Future-oriented technology analyses Nonlinear system modelling Triangular fuzzy numbers 
Futures research methodology Non-linear systems TRIZ trends 
Futurology OECD Uncertainty modeling 
Fuzzy AHP Optimistic bias Urban modelling 
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Fuzzy Delphi Optimization model Wind 
Fuzzy logic Optimum seeking method Wind analysis 
fuzzy sets ORWARE Wind energy 
Fuzzy sets theory Out-of-sample prediction Wind power 
G-Cubed Patent analysis Wind prediction 
Generalized Bass Model Perceptron Wind turbines 
Generation investment dynamics Political Risk Assessment  
 
De estos modelos identificados los más representativos son: inteligencia tecnológica, método delphi, 
series de tiempo, análisis de impacto cruzado, AHP (procesos analíticos de jerarquía), análisis de 
riesgo, modelos computacionales, minería de datos, análisis de decisión, modelos multi criterio, aná-
lisis de patentes y curvas S. 
 
3. El siguiente grupo está relacionado con los instrumentos usados en el tema de PT. Estos se rela-
cionan en la siguiente tabla. 
 
Methodology Foresight Project evaluation 
Modeling Foresight and innovation Project management 
Models Foresight exercise project organizations 
Adaptive processes Foresight methodology Projection techniques 
Assessment Futures methodology issues Real-time forecasting 
Competitive technological intelligence Futures research methodology Research methodology 
Combined periods futures studies Research strategy 
Decision making methods and tools Health planning Sales planning 
Delphi forecasting imprecision assessment Scenario planning 
Delphi survey Industrial policy scheduling 
Delphi validity Innovation management service organization 
Empirical study Integrated approach Short term load forecasting 
Energy forecasting Life cycle assessment Short-range forecasting 
Energy management Management tools sociological method 
Energy models mixed integer programming Strategic forecasting system 
Energy planning Narrative scenario strategic tool 
Energy technology forecasting Operational planning Strategy 
Energy technology policy Operations Management Strategy planning process 
Energy technology roadmap Operations Research Technological forecasting 
Forecast evaluation Planning methods Technological systems 
Forecasting Planning theory Technology foresight 
Forecasting evaluation Planning: capacity Technology intelligence tool 
Forecasting management Practice Technology management 
forecasting methods Procedures Technology planning 
Forecasting model Production planning  
Forecasting practice Programs  
 
De estos instrumentos los que tienen un mayor número de publicaciones son: modelos, metodolog-
ías, estudios de futuro, métodos de planeación, métodos de pronóstico y cambio tecnológico. 
 
4. En el siguiente grupo se encuentran los resultados esperados que se obtienen del PT: 
 
Policy assessment Change and stability Home networking 
policy making Competitive networks Household water demand 
policy sciences Competitiveness forecasting Housing development 
Political stock market Conservation Implementation 
Projections Construction research Industry effects 
R&D management Control factors Intention 
Sales technology control systems Multigeneration product 
Skills cost accounting Irreversibility 
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Social studies of technology (SST) Cost-effectiveness Network effects 
Stacked generalization Country effects New technologies 
Supervised learning Crisis management optimal power flows 
Supply-chain management Decisión Optimism 
Technical intelligence Decision-making Performance 
Corporate planning Demand planning Policy 
Decision support Design Power market 
Decision support systems Developing countries problem solving 
Disruptive innovations Development projects Procrastination 
Disruptive technologies early warning Public decision making 
Energy policy Ecological modernisation Scenarios 
Energy scenarios Election market Social acceptance 
Industrial mastery electric power generation Structured groups 
Innovation policy Emerging technology targets 
Input price forecasting Energy conservation Technology development path 
Interacting groups Energy demand forecast Technology dictionary 
Majority influence Ex ante identification Technology diffusion 
Management science (MS) Fertilizer price Technology evolution 
Nature of management accounting Framing Technology fusion 
Agenda building Future focus Time estimation 
Application Global-warming mitigation Trade policy 
Automatic forecasting Goals Typology 
Calibration   
 
Dentro de estos resultados los más encontrados son: políticas, decisión, escenarios, toma de deci-
siones, factores de control, ejecución, exactitud, tecnologías emergentes. Se puede observar que 
estos resultados están relacionados en gran medida con el método de pronóstico Delphi, dado que 
este método ha sido el más utilizado. 
 
5. En este grupo han sido agrupadas las palabras que están relacionadas con los impactos del 
pronóstico. 
 
Defuzzifier non-point sources social forecasting 
Energy resource allocation nuclear safeguards Supply cost functions 
Expected forecast OLED TV Technological change 
financial planning Participatory multi-criteria evaluation Technological innovations 
Fuzzifier Participatory Action Research Technology portfolio planning 
Grinding Planification Technology roadmap planning 
Group judgments Planning and scheduling Technology selection 
Integration Planning bias Tradeoff metrics 
Interdependence Policy Delphi Transfer function 
M-Competition Sales forecasting practice Warning 
 
En este grupo todos los términos poseen entre 1 y 2 registros, esto sucede debido a que cada impac-
to es concerniente con un pronóstico en particular; depende del propósito con el que se realiza cada 
uno. 
 
6. En este grupo se encuentran los insumos o materias primas que son necesarias para el desarro-
llo de un pronóstico. 
 
Academic manpower Improved fuel efficiency Polls 
Backcasting Industrial competition Population growth 
Backpropagation information economics Portfolio 
capital budgeting Information policy Power systems 
Chinese postman problem Information sharing Pricing 
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Clients Information technology Priority setting 
Collaboration Innovation Public perceptions 
Competencies Innovation chain public policy 
Competition Innovation diffusion R&D cluster quality measures 
Computational Innovation indicators Rail 
Consumer Internal factors Regulation 
Cooperative firms Inventory Remote sensing 
Costs Investment Representation 
cultural differences Investment justification Research funding 
Cultural values Judgement Review 
Data – aggregate Kyoto Protocol rock burst 
diagnostic checks Lagging rural regions Rural system 
Discourse Life cycle costing Sales forecasting climate 
Discretionary walking Linguistic variables Science and Technology 
Distribution linguistic vectors Scientific knowledge 
Dynamics Literature review shopping frequencies 
educational personnel Location Small and medium-sized firms 
Electric utilities Maintenance SRES 
electromagnetic radiation Manager Stakeholders 
Energy plantation Manufacturing supporting resistance 
Everyday walking Market conditions Survey 
Expectations Metrics Systemic failures 
Experience curves Micro level planning Technology conflict 
Expert judgment Opinion change Technology monitoring 
Expert panels Optimization Training 
Expert systems Organizational behavior Uncertain demand 
Experts Organizational change Uncertainty 
Failure Organizational factors underground railways 
Family firms Paradigm shift Universal Darwinism 
Food supply chains Participation Unsupervised learning 
Gaming Patterns of technological innovation urban affairs 
Globalization point sources Value chain 
 
Los insumos están relacionados tanto con lo necesario para los modelos, como para el pronóstico 
como tal. Dentro de este grupo se encuentran, principalmente, factores de información, datos u 
otros medios de obtener materia prima para la investigación en pronóstico. 
 
7. A continuación se presentan las características relevantes en la implementación de un pronósti-
co. 
 
Accuracy Forecasting accuracy Predictability 
Audit Framework Prediction 
Bradford Functional category Rationality 
Confidence in forecasts group decision making Reflection 
Delphi accuracy Heteromogeneity Reliability 
Diffusion of research History Responsibility 
Direct channel History of computing Retailer 
Efficiency History of economic thought Sales forecasting capability 
Election forecasting Knowledge management Sustainability 
Emerging irreversibilities Low level predictability Utility 
Error propagation Multiple hypotheses Valuation 
Evaluation Outline Waste management 
Flexibility Planning Weights 
Forecast error   
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Dentro de estas características las que se consideran más importantes son: predicción, evaluación, 
utilidad, eficiencia, flexibilidad y fiabilidad. 
 
8. En este último grupo se presentan los objetivos principales para aplicar un pronóstico. Se mues-
tran en la siguiente tabla. 
 
Adoption load forecasting management 
Connections Logistic forecasting New materials development 
Crop substitution Long-term forecasting New products 
Electricity consumption long-term planning Non-normal forecasting errors 
Future of walking in Europe long-term scheduling  
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Anexo 4. IDENTIFICACIÓN DE LAS TÉCNICAS 
A partir de la tabla de palabras clave presentada en el Anexo 3, se determinó la primera lista de 
técnicas con un total de 116. Y de la tabla de las áreas se obtuvo la segunda lista de técnicas con un 
total de 60. 
 
Tabla A.4.1. Primera lista de las técnicas por palabras clave 
NÚMERO TÉCNICA 
1 AHP difuso 
2 AHP proceso analitico de jerarquia  
3 Algoritmo de redes neuronales basado en simulación 
4 Análisis de citaciones 
5 Análisis de Cluster 
6 Análisis de datos 
7 Análisis de datos de entrevistas 
8 Análisis de decisión espacial multi-criterio. 
9 Análisis de decisión multi-criterio  
10 Análisis de escenarios con la opinión de expertos 
11 Análisis de impacto cruzado 
12 analisis de impacto de tendencias  
13 analisis de oportunidad tecnológica 
14 analisis de patentes 
15 Análisis de riesgo 
16 Análisis de tendencias 
17 Análisis estadístico usando datos históricos 
18 analisis morfológico 
19 analisis semántico 
20 Análisis tecnológico empírico 
21 Árbol de perspectivas 
22 Árbol de relevancia 
23 Bibliometria 
24 Caso de estudio 
25 Caso de estudio en industrias para pronóstico de ventas 
26 Clusterizacion 
27 Construcción de escenarios múltiples para planeación de largo plazo. 
28 Controlador lógico difuso 
29 Curvas S 
30 Desarrollo de escenarios y evaluación multi-criterio 
31 Ecuación de distribución de parámetros advención-difusión 
32 Estrategia BOSC (armado del orden de gestión de la cadena de suministro) 
33 Estudio futurológico basado en escenarios 
34 Evaluación de riesgo de infraestructura critica 
35 Evaluación tecnológica 
36 Herramientas de optimización multi-objetivo 
37 Inteligencia tecnológica competitiva 
38 Método computacional para la toma de decisiones 
39 metodo de busqueda de optimización 
40 Método de escenarios futuros 
41 Metodo Delphi 
42 Metodo Delphi difuso 
43 Metodo disruptivo 
44 Método Holt Winter 
45 Método meta-heurístico 
46 Método Modelación de parámetros dependiente del estado.(SDP) 
47 
Metodología basada en análisis econométrico de datos con un número de áreas de servicio y un número 
de regiones definido. 
48 Metodologia basada en DEA 
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NÚMERO TÉCNICA 
49 mineria de datos 
50 mineria de texto  
51 Modelación de dirección aleatorias 
52 Modelamiento (ARIMA) Box-Jenkins1 
53 Modelamiento desagregado: una mejora de los modelos estándar de toma de decisiones 
54 Modelamiento dinámico de largo plazo 
55 Modelo analítico basado en microcomputadores 
56 modelo basado en las relaciones de preferencia difusa consistente 
57 Modelo CLASS 
58 Modelo de caminos aleatorios 
59 Modelo de control predictivo 
60 Modelo de desviación 
61 Modelo de difusión 
62 Modelo de equilibrio general 
63 Modelo de generalizacion baja 
64 Modelo de multi escenarios 
65 Modelo de multiplicación de series de tiempo ( SARIMA). 
66 Modelo de optimización 
67 Modelo de procesos 
68 Modelo de pronóstico para tecnología disruptiva 
69 Modelo de series de tiempo ARIMA 
70 Modelo de servicios en recursos energéticos (REXS): basado en sistemas dinámicos 
71 Modelo de simulación basado en sistemas dinámicos 
72 
Modelo de simulación por computador: descripción polaca del proyecto de investigación a larga escala 
(SAPO) 
73 Modelo de umbral de gravedad 
74 Modelo econométrico 
75 Modelo eleccion discreta 
76 Modelo estadístico: actualización de Bayes. 
77 modelo estático simple del uso de la tierra y modelo enlazado tierra/uso/transporte 
78 Modelo input-output 
79 modelo macroeconómico 
80 Modelo matemático compacto para sistemas dinámicos no lineales 
81 Modelo modificado del filtro Kalman y la trasformación Walsh 
82 Modelo multi-ciudad G cubed 
83 Modelo substitucion tecnológica 
84 Modelos basados en computador 
85 Modelos de bajo conocimiento: se usan cuando hay poco conocimiento sobre un tema 
86 Modelos de simulación por computador 
87 Modelos difusos basados en opiniones de expertos 
88 Monitoreo tecnológico 
89 ORWARE y escenarios 
90 procesos de redes analiticas (ANP) 
91 Promedios progresivos 
92 Prospectiva tecnológica 
93 Redes neuronales 
94 redes neuronales artificiales 
95 Reducción de impacto 
96 Regresión 
97 Roadmap tecnológico 
98 Series de tiempo 
99 Simulación basada en sistemas dinámicos. 
100 Simulación por computador 
101 Sistema de bio-pronóstico tecnológico 
102 Sistema de inferencia adaptativo basado en redes difusas 
103 Sistema de inferencia difuso basado en redes adaptativas (ANFIS) 
104 Sistema de modelamiento basado en computador 
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NÚMERO TÉCNICA 
105 Sistema Neuro experto 
106 sistemas complejos 
107 Sistemas computarizados 
108 Sistemas de planeación basados en computador 
109 Sistemas de planeación de recursos humanos (FORMASY, basado en el modelo Markov) 
110 Solución tipo Pareto 
111 Soluciones de Pareto óptimas 
112 Técnica de análisis de regresión stepwise 
113 Técnica econométrica input-output 
114 Tecnometria 
115 Teoría evolutiva del cambio tecnológico 
116 TRIZ 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 
1969 a enero 2010, software de análisis Excel® 
 
Tabla A.4.2. Primera lista de las técnicas por áreas principales 
NÚMERO TÉCNICA 
1 Algoritmo de redes neuronales basado en simulación 
2 Análisis de Cluster 
3 Análisis estadístico usando datos históricos 
4 Árbol de perspectivas 
5 Caso de estudio en industrias para pronóstico de ventas 
6 Construcción de escenarios múltiples para planeación de largo plazo. 
7 Controlador lógico difuso 
8 Curvas S 
9 Delphi difuso 
10 Estrategia BOSC (armado del orden de gestión de la cadena de suministro) 
11 Estudios prospectivos 
12 Evaluación tecnológica orientada hacia el futuro 
13 Evaluación tecnológica y método de escenarios 
14 Herramientas de optimización multi-objetivo 
15 Método computacional para la toma de decisiones 
16 Método de caso de estudio 
17 Método Holt-Winters 
18 Método meta-heurístico 
19 
Metodología basada en análisis econométrico de datos con un número de áreas de servicio y un número 
de regiones definido. 
20 Metodología basada en DEA 
21 Metodologia de analisis de riesgo 
22 Modelamiento (ARIMA) Box-Jenkins  
23 Modelamiento desagregado: una mejora de los modelos estándar de toma de decisiones 
24 Modelo basado en sistema experto 
25 Modelo CLASS 
26 Modelo de caminos aleatorios 
27 Modelo de control predictivo 
28 Modelo de desviación 
29 Modelo de equilibrio general. 
30 Modelo de generalización baja 
31 Modelo de multiplicación de series de tiempo ( SARIMA). 
32 Modelo de optimización 
33 Modelo de procesos 
34 Modelo de pronóstico para tecnología disruptiva 
35 Modelo de series de tiempo ARIMA 
36 Modelo de servicios en recursos energéticos (REXS): basado en sistemas dinámicos 
37 Modelo de simulación basado en sistemas dinámicos 
38 
Modelo de simulación por computador: descripción polaca del proyecto de investigación a larga escala 
(SAPO) 
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NÚMERO TÉCNICA 
39 Modelo de umbral de gravedad 
40 Modelo econométrico 
41 Modelo estadístico: actualización de Bayes. 
42 Modelo Lineal 
43 Modelo matemático compacto para sistemas dinámicos no lineales 
44 Modelo Multi-ciudad G-cubed 
45 Modelos de computador 
46 Modelos difusos basados en opiniones de expertos 
47 Monitoreo tecnológico 
48 Redes neuronales 
49 Reducción de impacto 
50 Regresión, series de tiempo 
51 Series de tiempo 
52 Sistema de bio-pronóstico tecnológico 
53 Sistema de inferencia difuso basado en redes adaptativas (ANFIS) 
54 Sistema de modelamiento basado en computador 
55 Sistema Neuro experto 
56 Sistemas computarizados 
57 Sistemas de planeación de recursos humanos (FORMASY, basado en el modelo Markov) 
58 Técnica de análisis de regresión stepwise 
59 Técnica econométrica input-output 
60 Un nuevo método de análisis para la pre-identificación de tecnología disruptiva 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 
1969 a enero 2010, software de análisis Excel® 
 
A partir de estas listas se realizó una primera depuración. 
 
ANEXO 4-A. PRIMERA DEPURACIÓN DE LAS TÉCNICAS  
 De esta depuración se obtuvieron otras dos listas de técnicas de las palabras clave 55 y de las áreas 
46. 
 
Tabla A.4.3. Primera depuración de las técnicas por palabras clave 
NÚMERO TÉCNICA 
1 AHP difuso 
2 AHP proceso analitico de jerarquia  
3 Análisis de citaciones 
4 Análisis de Cluster 
5 Análisis de decisión multi-criterio  
6 Análisis de impacto cruzado 
7 analisis de patentes 
8 Análisis de riesgo político 
9 Análisis de tendencias 
10 analisis morfológico 
11 Árbol de perspectivas 
12 Árbol de relevancia 
13 Bibliometria 
14 Caso de estudio 
15 Controlador lógico difuso 
16 Curvas S 
17 Escenarios futuros 
18 Estrategia BOSC (armado del orden de gestión de la cadena de suministro) 
19 Estudios prospectivos 
20 Evaluación tecnológica 
21 Herramientas de optimización multi-objetivo 
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NÚMERO TÉCNICA 
22 Inteligencia tecnológica competitiva 
23 Metodo Delphi 
24 Metodo disruptivo 
25 Método Holt Winter 
26 Método meta-heurístico 
27 mineria de datos 
28 mineria de texto  
29 Modelamiento (ARIMA) Box-Jenkins 
30 Modelamiento desagregado: una mejora de los modelos estándar de toma de decisiones 
31 Modelo de caminos aleatorios 
32 Modelo de control predictivo 
33 Modelo de generalizacion baja 
34 Modelo de multiplicación de series de tiempo ( SARIMA). 
35 Modelo de optimización 
36 Modelo de pronóstico para tecnología disruptiva 
37 Modelo de servicios en recursos energéticos (REXS): basado en sistemas dinámicos 
38 Modelo de simulación basado en sistemas dinámicos 
39 
Modelo de simulación por computador: descripción polaca del proyecto de investigación a larga escala 
(SAPO) 
40 Modelo estadístico: actualización de Bayes. 
41 Modelo input-output 
42 Modelo matemático compacto para sistemas dinámicos no lineales 
43 Modelo multi-ciudad G cabed 
44 Monitoreo tecnológico 
45 procesos de redes analiticas (ANP) 
46 Redes neuronales 
47 Roadmap tecnológico 
48 Series de tiempo 
49 Sistema de inferencia difuso basado en redes adaptativas (ANFIS) 
50 Sistemas de planeación de recursos humanos (FORMASY, basado en el modelo Markov) 
51 Técnica de análisis de regresión stepwise 
52 Técnica econométrica input-output 
53 Tecnometria 
54 Teoría evolutiva del cambio tecnológico 
55 TRIZ 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 
1969 a enero 2010, software de análisis Excel® 
 
Tabla A.4.4. Primera depuración de las técnicas por áreas principales 
NÚMERO TÉCNICA 
1 AHP Proceso Analítico de jerarquía 
2 Análisis de citaciones 
3 Análisis de impacto cruzado 
4 Analisis de riesgo político 
5 Analisis morfológico 
6 Árbol de perspectivas 
7 Árbol de relevancia 
8 Controlador lógico difuso 
9 Curvas S 
10 Escenarios futuros 
11 Estrategia BOSC (armado del orden de gestión de la cadena de suministro) 
12 Estudios prospectivos 
13 Evaluación tecnológica 
14 Herramientas de optimización multi-objetivo 
15 Método Delphi 
16 Método Disruptivo 
17 Método Holt-Winters 
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NÚMERO TÉCNICA 
18 Método meta-heurístico 
19 Modelamiento (ARIMA) Box-Jenkins  
20 Modelamiento desagregado: una mejora de los modelos estándar de toma de decisiones 
21 Modelo CLASS 
22 Modelo de caminos aleatorios 
23 Modelo de control predictivo 
24 Modelo de generalización baja 
25 Modelo de multiplicación de series de tiempo ( SARIMA). 
26 Modelo de optimización 
27 Modelo de pronóstico para tecnología disruptiva 
28 Modelo de series de tiempo ARIMA 
29 Modelo de servicios en recursos energéticos (REXS): basado en sistemas dinámicos 
30 Modelo de simulación basado en sistemas dinámicos 
31 Modelo econométrico 
32 Modelo estadístico: actualización de Bayes. 
33 Modelo input-output 
34 Modelo matemático compacto para sistemas dinámicos no lineales 
35 Modelo Multi-ciudad G-cubed 
36 Modelo no definido 
37 Modelos de computador 
38 Monitoreo tecnológico 
39 Redes neuronales 
40 Reducción de impacto 
41 Roadmap tecnológico 
42 Series de tiempo 
43 Sistema de inferencia difuso basado en redes adaptativas (ANFIS) 
44 Sistemas de planeación de recursos humanos (FORMASY, basado en el modelo Markov) 
45 Técnica de análisis de regresión stepwise 
46 Técnica econométrica input-output 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 
1969 a enero 2010, software de análisis Excel® 
 
ANEXO 4-B. ÚLTIMA DEPURACIÓN DE LAS TÉCNICAS 
Finalmente se obtuvieron un total de 30 técnicas presentadas a continuación: 
 
Tabla A.4.5. Lista final de técnicas 
NÚMERO TÉCNICA 
1 AHP Proceso Analítico de jerarquía 
2 Análisis de impacto cruzado 
3 Análisis de Patentes 
4 Analisis de riesgo  
5 Análisis input-output 
6 Análisis morfológico 
7 Árbol de perspectivas 
8 Árbol de relevancia 
9 Bibliometria 
10 Controlador lógico difuso 
11 Curvas S 
12 Escenarios futuros 
13 Estrategia BOSC 
14 Evaluación tecnológica 
15 Inteligencia tecnológica competitiva 
16 Metodo Delphi 
17 Metodo disruptivo 
18 Modelamiento desagregado 
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19 Modelo de caminos aleatorios 
20 Modelo de control predictivo 
21 Modelo de pronóstico para tecnología disruptiva 
22 Modelo de servicios en recursos energéticos (REXS) 
23 Monitoreo tecnológico 
24 Redes neuronales 
25 Roadmap tecnológico 
26 Series de tiempo 
27 Sistema de inferencia difuso basado en redes adaptativas (ANFIS) 
28 Suavización exponencial por el método Holt-Winters 
29 Teoría evolutiva del cambio tecnológico 
30 TRIZ 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 
1969 a enero 2010, software de análisis Excel® 
 
 
  
FORMULACIÓN METODOLÓGICA DEL PRONÓSTICO COMO HERRAMIENTA PARA EL DESARROLLO TECNOLÓGICO 
 
102 
Anexo 5. SELECCIÓN DE LAS TÉCNICAS PARA EVALUACIÓN 
En este anexo se pueden apreciar los criterios que permitieron seleccionar las 11 técnicas descritas, 
estos criterios están limitados básicamente por la forma de búsqueda y las características de las 
bases de datos consultadas. Se realizó una clasificación por los resúmenes de los articulaos entre: 
teoría (si el artículo trata de una descripción de las formas de aplicación de la técnica) y caso (si al 
artículo aplica la técnica a un caso particular). A partir de ello, se escogieron aquellas que fueron clasificadas dentro de ǲcasosǳ, dado que permiten evaluar la forma en que ha sido aplicado el PT. De 
otro lado, de los casos, se seleccionaron aquellos que pueden ser revisados en su totalidad, es decir, 
aquellos que encontrados en las bases de datos. 
 
Tabla A.5.1. Selección de técnicas 
Técnica Encuentra Tema 
AHP Proceso Analítico de jerarquía SI Teoría 
Análisis de impacto cruzado SI Caso 
Análisis de Patentes NO Teoría 
Analisis de riesgo  NO Teoría 
Análisis input-output NO Caso 
Análisis morfológico SI Caso 
Árbol de perspectivas NO Teoría 
Árbol de relevancia NO Teoría 
Bibliometria SI Caso 
Controlador lógico difuso SI Caso 
Curvas S SI Caso 
Curvas S NO Caso 
Escenarios futuros NO Caso 
Estrategia BOSC SI Teoría 
Evaluación tecnológica SI Teoría 
Evaluación tecnológica NO Teoría 
Evaluación tecnológica NO Caso 
Inteligencia tecnológica competitiva NO Teoría 
Metodo Delphi NO Caso 
Metodo disruptivo NO Caso 
Modelamiento desagregado NO Teoría 
Modelo de caminos aleatorios NO Caso 
Modelo de control predictivo SI Caso 
Modelo de pronóstico para tecnología disruptiva SI Caso 
Modelo de servicios en recursos energéticos (REXS) SI Caso 
Monitoreo tecnológico SI Caso 
Redes neuronales SI Caso 
Roadmap tecnológico NO Teoría 
Roadmap tecnológico SI Teoría 
Series de tiempo NO Caso 
Sistema de inferencia difuso basado en redes adaptativas (ANFIS) NO Caso 
Suavización exponencial por el método Holt-Winters SI Caso 
Tecnometría NO Teoría 
Teoría evolutiva del cambio tecnológico SI Teoría 
TRIZ NO Teoría 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD: Science Direct®; cobertura: 
1969 a enero 2010, software de análisis Excel® 
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Anexo 6. GENERACIÓN DE ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO 
TECNOLÓGICO DE LA CADENA DE ARTEFACTOS DOMÉSTICOS 
Con el ánimo de ahondar en la interpretación de este sector, a continuación se define y caracteriza la 
cadena de artefactos domésticos desde una perspectiva de cadena productiva, y posteriormente se 
presenta el análisis de la misma tanto en el entorno nacional como en el internacional, teniendo en 
cuenta las características económicas, políticas y comerciales del sector. 
 )nicialmente es importante tener en cuenta la definición de cadena productiva como la ǲrelación 
(enlace) entre empresas con el fin de conectar las etapas de abastecimiento de insumos, fabricación, 
distribución y comercialización de un bien específico, donde los distintos eslabones efectúan acuer-
dos que condicionan los vínculos y supeditan sus procesos técnicos y productivos, a fin de hacerse 
competitivos en el ámbito nacional e internacional, mediante el fortalecimiento de la cadena de va-lor en las organizaciones y el incremento del valor agregado en sus productosǳ. Es importante tener 
claridad en que todo el proceso productivo de un bien o servicio, hasta llegar al consumidor final, 
vinculado a través de diferentes empresas, conforma el sistema básico de una cadena productiva 
(Castellanos, 2001). La cadena productiva se caracteriza por ser secuencial, involucrar a dos o más 
sectores productivos y económicos, la interdependencia, el aporte de todos los eslabones y los bene-
ficios equitativos según los recursos que tiene cada actor. 
 
En primera instancia es pertinente mencionar que dentro de la clasificación de los Artefactos 
Domésticos se distinguen: la electrónica de consumo y las aplicaciones domésticas, la primera de 
ellas se refiere a los productos de la línea marrón, como los de audio y video, diseñados para uso 
doméstico tales como televisores, DVD, reproductores, equipos de sonido, etc., que se fundamentan 
en la electrónica. En las aplicaciones domésticas se encuentran los aparatos eléctricos o a gas que 
sirven a las necesidades del hogar, distinguiéndose dos grupos: La línea blanca (lavadoras, neveras, 
etc.) y los enseres menores (licuadoras, tostadoras, etc.); cada uno de ellos se consideran bienes de 
consumo durables, es decir, que pueden ser utilizados más de una vez (Román, 2006). 
 
De acuerdo a lo anterior en el presente estudio, se enmarcaran dentro de la cadena de artefactos 
domésticos tanto las aplicaciones domésticas como la electrónica de consumo (ver Figura A6-1), con 
el fin de tener un panorama general de la cadena. 
 
Figura A6-1. Clasificación de los Artefactos Domésticos 
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Para continuar con la caracterización de la cadena es preciso entender el proceso que enmarca la 
producción de los artefactos domésticos, este empieza con el desarrollo del producto, buscando 
garantizar la satisfacción del cliente final, ser competitivo a nivel local y con posibilidades de expor-
tación, de alto nivel tecnológico, eficiente en su funcionamiento y que brinde garantía. Posterior-
mente, se realiza la transformación o manufactura, el ensamblaje, el embalaje y preservación, y la 
distribución, respondiendo a un proceso industrial. De acuerdo con Ulrich y Eppinger (2004), el 
desarrollo de producto se encuentra dividido en seis etapas: Planeación, desarrollo de concepto, 
diseño a nivel de sistema, diseño de detalle, pruebas y refinamiento y producción piloto. 
 
OPORTUNIDADES Y LIMITACIONES DEL SECTOR 
Además de una contextualización del entorno nacional e internacional en cuanto al ambiente políti-
co, económico, comercial, organizacional, es pertinente, identificar los factores que afectan la cade-
na, conocer las tendencias nacionales e internacionales y las brechas existentes con los países líde-
res. Es así, como en esta sección se presenta el balance tecnológico y los factores que han llevado al 
éxito del sector a ciertos países, dando paso a la identificación de las brechas existentes entre Co-
lombia y países exitosos.  
 
Tras la información encontrada, es posible realizar un Balance Tecnológico que describe la situa-
ción de la cadena de Artefactos Domésticos en Colombia, partiendo del mapa de la cadena que fue 
propuesto en la primera sección del capítulo, el cual, como se expuso anteriormente presenta una 
estructura en la que cada eslabón es un actor de la cadena y agrega valor. Es importante tener en 
cuenta la forma en cómo funciona la industria en el mundo, en donde las grandes empresas son 
quienes determinan las dinámicas del mercado, y en su calidad de transnacionales existe una dis-
persión espacial global de actividades productivas que confluyen en la elaboración del producto 
final, como cadenas globales productoras de mercancías o actividades internacionalmente dispersas 
que agregan valor, pero vinculadas entre sí (Pallares, 2004). 
 
El conjunto de actividades que se realizan en la cadena de Artefactos Domésticos en Colombia, invo-
lucra a los actores ya analizados en la primera parte de este estudio, sin embargo, es importante 
revisar la relación que se da entre ellos. 
 
En cuanto a los proveedores, la industria depende de insumos metalmecánicos, eléctricos, electró-
nicos, petroquímicos y de vidrio, siendo estos insumos determinantes en los costos de fabricación y 
en el establecimiento de ventajas competitivas para las empresas nacionales frente a las empresas 
internacionales que son representadas mediante subsidiarias comercializadoras12, las cuales no 
incurren en costos de producción tan altos, ya que la producción está localizada en lugares donde 
existen industrias complementarias, por lo que sus costos por concepto de insumos y mano de obra 
son menores. En mayor porcentaje, algunos de los insumos para la industria se adquieren en otros países, la industria nacional provee otros insumos a la cadena, para el caso de ǲCocinas: Lamina de 
acero, vidrio crudo estirado, vidrio templado, aislamiento térmico, fibra de vidrio, tubos de acero, 
tornillos y remaches, resortes, quemadores de artículos de gas, válvulas para cocinas, empaques de 
cartón, resistencias eléctricas, zunchos plásticos y parrillas. En cuanto a refrigeración domestica y 
comercial: lámina de acero, láminas plásticas, condensadores, evaporadores de placas, perfiles 
plásticos, empaques y burletes magnéticos, cables, arneses y terminales eléctricos, pintura en polvo 
electrostática, emblemas decorativos, tornillos y remaches, empaques de cartón, aluminio, zuncho plástico, parrillas y cartones aluminizadosǳ. ȋMincomercio, ʹͲͲͳȌ 
 
                                                             
12 Existe una alta participación de distribuidoras y comercializadoras nacionales. 
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Los productores nacionales, se enfocan al ensamblaje de productos, y el proceso de desarrollo de 
nuevos productos se realiza según la tendencia de otros países, sin generar innovaciones técnicas y 
tecnológicas de los productos. Las innovaciones, se dirigen hacia el diseño del producto final, donde 
la estética juega un papel importante. Algunos productores nacionales han realizado alianzas es-
tratégicas comerciales con el fin de incursionar en nuevos mercados, o comercializar las marcas 
extranjeras en el país. 
 
El papel que juegan los mayoristas, y en este caso las distribuidoras y comercializadoras junto con 
las subsidiarias comercializadoras, es relevante en el sentido que estas son, en su mayoría, importa-
doras de productos de marcas globales reconocidas, que están adquiriendo cada vez más confianza 
de los consumidores colombianos. Los hipermercados se han convertido en el canal preferido por 
los consumidores, motivándolos al consumo a través de diferentes estrategias ya sea de precio o 
formas de pago, brindándoles garantías que los comerciantes informales no brindan, por lo que 
han venido perdiendo fuerza frente a los consumidores. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se podría decir que en Colombia, la cadena de artefactos domésticos 
se ve jalonada por las actividades comerciales y de ventas, donde no solo los mayoristas, sino los 
minoristas, determinan las reglas de juego del sector. 
 
Los centros de servicio constituyen un actor importante, ya que la satisfacción del cliente con la 
marca representada por los centros de servicios., depende de la calidad del servicio que presten. En 
el país existen muchos establecimientos de este tipo, siendo pequeñas empresas en su mayoría y 
diferenciándose entre los centros de servicio autorizados, los propios de las organizaciones, y los 
informales. 
 
La articulación con los actores de apoyo, particularmente con los que integran el SNCT y la aca-
demia y la industria no es notable, llevándose a cabo distintos desarrollos en áreas relacionadas 
como lo son la energética, eléctrica, electrónica, robótica, domótica entre otras, pero no se establece 
un flujo de información y recursos entre quienes realizan investigación en estas áreas y las empre-
sas de la industria de artefactos domésticos. 
 
Por medio de la información previamente analizada es posible identificar las brechas que separan a 
Colombia de los países líderes en el mundo, los cuales en la producción de artefactos domésticos, 
han llegado a esta posición de privilegio ya que han generado dinámicas en su entorno, ya sea 
económico, político, comercial o científico, que han brindado herramientas para el desarrollo del 
sector. Sin embargo, nuevos competidores han surgido, y marcan las pautas en el comercio actual de 
estos productos. Países tradicionales en la producción de artefactos domésticos como lo son Estados 
Unidos y Alemania, vieron que países como Japón se instalaron bien en el mercado, ofreciendo pro-
ductos de alta calidad, luego Corea, de donde se originan dos de las empresas que actualmente son 
líderes en ventas, y ahora, se observa el gran crecimiento de países emergentes, en particular China, 
quien ha tenido y se prevé que tendrá un alto crecimiento y participación en el mercado. A nivel 
Latinoamericano, Brasil y México son los países más destacados, teniendo en su territorio la pro-
ducción de grandes empresas mundiales. 
 
TENDENCIAS EN INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLOGICO Y MERCADO EN LA CADENA 
DE ARTEFACTOS DOMÉSTICOS. 
Para establecer las necesidades del sector y su posición actual frente al desarrollo de nuevas tecno-
logías y productos, se visualiza el comportamiento del sector mediante la identificación de las ten-
dencias que a nivel mundial se están presentando (macrotendencias), y se comparan con las ten-
dencias identificadas a nivel nacional. Se realiza una división de las macrotendencias, entre tenden-
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cias de producto, tendencias de consumo y tendencias organizacionales, y se establece una relación 
entre las tres, ya que unas inciden en otras, o se enfocan en una misma dirección a pesar de surgir 
desde distintos actores. 
 
Del mismo modo, establecer el estado del arte en investigación y en desarrollo tecnológico tanto a 
nivel internacional como nacional permite visualizar el contexto científico y tecnológico en el que se 
encuentra la cadena, estableciéndose la dirección hacia donde se enfocan los esfuerzos actuales para 
el desarrollo futuro. 
  Macrotendencias 
A partir de los estudios de Datamonitor es posible observar las tendencias actuales de los mercados 
de aplicaciones domésticas y electrónica de consumo, su crecimiento y participación de los países. 
Dentro de las macrotendencias más relevantes para el sector se encuentran las relacionadas con: 
a. Producto, tales como: el ecodiseño y la domótica, electrodomésticos inteligentes, electrodomés-
ticos decorativos y nuevos materiales. 
b. Consumo, tales como: Preocupación por el Medio Ambiente, Valoración del Diseño, El Mercado 
Femenino, Consumidor más y mejor informado, Marcas Alternativas y Crédito de Consumo. 
c. Organizacionales, tales como: Responsabilidad Social, Marcas Globalizadas, Inversión extranje-
ra Directa, Alianzas Estratégicas, Desarrollo de Proveedores y Outsourcing y Offshoring. 
d. Comerciales, dentro de las cuales la importancia del conocimiento y la referenciación competi-
tiva de las prácticas empresariales de las grandes corporaciones contribuye a un mejor enten-
dimiento de las bases competitivas sobre las cuales las empresas de clase mundial apuestan pa-
ra su sostenibilidad y su liderazgo. En la Figura se detalla un perfil empresarial de la cadena de 
artefactos domésticos.  
 
Figura A6-2 . Perfil Tecnológico y Comercial de la Cadena de Artefactos Domésticos 
Dinámica en Patentes Dinámica en Registro de Marcas 
 
Fuente: Universidad Nacional De Colombia, información de la 
BdD: Engineering Village2®, cobertura 200-2007/10. 
 
Fuente: Universidad Nacional De Colombia, información de la OMPI®, 
Software de Análisis Microsoft Excel®, cobertura 200-2007/10. 
Áreas Tecnológicas Sectores de Registro 
 
Fuente: Universidad Nacional De Colombia, información de la 
BdD: Engineering Village2®, cobertura 200-2007/10. 
 
Fuente: Universidad Nacional De Colombia, información de la OMPI®, 
Software de Análisis Microsoft Excel®, cobertura 200-2007/10. 
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En la dinámica de patentes se observa un comportamiento creciente que está liderado por Bosch 
And Siemens y Groupe Seb, mientras que en los registros de marca se presenta un comportamiento 
diferente. Además las empresas que más patentan no son las mismas que poseen el mayor número 
de registros de marca como es el caso de Bosch and Siemens que posee un total de 173 patentes y 
únicamente ha registrado 6 marcas.  
 
Las áreas tecnológicas en las que patentan estas empresas están estrechamente ligadas con las líne-
as de producto en las que se especializan. Entre las más importantes se encuentran: lavado o limpie-
za doméstica y estufas domésticas. Los sectores de registro están claramente definidos hacia apara-
tos eléctricos para cocción de alimentos, aspiradores eléctricos y otros que coinciden con las áreas 
tecnológicas. 
  Tendencias Nacionales 
En Colombia, la industria de artefactos domésticos ha visto un incremento en la demanda de aque-
llos electrodomésticos decorativos, donde el diseño y al sofisticación marcan las pautas para la 
escogencia de una marca u otra13. 
 
En cuanto a marca, en los últimos años, la tendencia en el top of mind (Figura A6-3) de marcas de 
electrodomésticos muestra una preferencia por la marca Haceb, la cual tiene alta recordación por su 
tradición en el mercado colombiano, sin embargo, LG se está acercando tras estrategias de posicio-
namiento de marca en todo el país. 
  
Figura A6-3. Tendencia Top of Mind Electrodomésticos 
 
Fuente: Dinero, 2007 
 
A pesar de esto, la incursión de nuevos competidores y nuevas marcas es creciente, las llamadas 
marcas alternativas también están llegando al país, estas compiten a bajos precios, y son distribui-
das en los grandes supermercados, cómo es el caso de Kalley que es distribuida por Alkosto y Col-
subsidio. También se resaltan, las marcas propias como lo es Simply de Almacenes Éxito. Igualmen-
te, marcas Chinas como Haier, que incursionó primero en el mercado de telefonía celular y pronto 
ingresará al mercado de electrodomésticos. 
  Estado del arte en Investigación y Desarrollo Tecnológico a nivel Internacional 
El estado del arte en investigación básica y aplicada fuel el resultado de la búsqueda de información 
en las Bases de Datos -BdD-, se encontraron un total de 5170 registros, los cuales fueron depurados 
y analizados, obteniendo un total de 1298. Se encontró, que las principales temáticas de desarrollo 
actual tienen que ver con las redes del hogar o home network, y relacionado con esto los mecanis-
                                                             
13 Ejemplo de esto, es (aceb, quién  lanzó su ǲlínea de neveras con personalidad: Skinǳ, cuyos diseños fueron producto de un concurso en 
el que participaron estudiantes de diseño del país. 
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mos de conexión de aparatos de audio y video. Se identifican así mismo, gran cantidad de estudios 
de mercado enfocados al desarrollo de nuevos productos. (Ver Figura A6-4) 
 
Figura A6-4. Temáticas Principales 
 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia, cálculos basados en la información de la BdD Engineering  
Village 2 y Science Direct, cobertura 2000-2007/10 Software de Análisis RefViz y Microsoft Excel® 
  Capacidades Nacionales 
Según el informe del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología, ǲColombia 2005: Indicadores 
de Ciencia y Tecnologíaǳ, el gasto en Ciencia y Tecnología como porcentaje del P)B en Colombia, cal-
culado con rangos de incertidumbre, se ubicó en 2004 entre 0.179% y 0.51% del PIB. Destacándose 
como el gasto en Ciencia y Tecnología se ha mantenido cercano al 0.2% en su cota inferior, y no ha 
sobrepasado el 0.62% entre los años 1998 y 2004. Dicho gasto ha tenido como principal fuente de 
recursos las instituciones públicas y las instituciones de educación superior. 
 Sin embargo, ǲSegún la encuesta de opinión industrial realizada por la Asociación Nacional de Em-
presarios de Colombia, ANDI, el 55% de las compañías manifiesta tener centros o áreas de investi-
gación y para su financiamiento destinan cerca del 2,2 % de su presupuesto. A nivel mundial, en 
cuanto a inversión en investigación y desarrollo, el Global Competitiveness Report califica a Colom-
bia con 3,4 (un punto por encima de la media) superando a países como: Chile, México, Argentina e 
Indonesia, entre otros, y ubicándose en la posición número ͵ͻ.ǳ ȋProexport, ʹͲͲ͸Ȍ. 
 
Para la caracterización del desarrollo tecnológico en el ámbito nacional se tomaron los datos del 
banco de patentes de la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC), y se encontraron un total 
de 124 registros utilizando varias ecuaciones de búsqueda referentes a los productos de la cadena 
que fueron identificados en el análisis de desempeño, ante lo cual se evidencia una dinámica baja. A 
través del análisis de los títulos de las patentes nacionales se identificó cuales son las temáticas 
principales con el fin de determinar si existen convergencias o divergencias entre lo que se patente 
en Colombia con lo que se patenta a nivel internacional. Los resultados son representados por la 
Figura A6-5 en la cual se observa que las temáticas se dividen en mejoras a los diferentes artefactos 
domésticos utilizados comúnmente en los hogares. 
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Figura A6-5. Temáticas Principales en Patentes Nacionales 
 
Fuente: Universidad Nacional De Colombia, cálculos basados en la información  
de la SIC, cobertura 2000-2007/10, Software de Análisis RefViz y Microsoft Excel® 
 
En el tema de patentes existen divergencias con lo trabajado a nivel internacional. Se evidencia que 
en el país no existen patentes que desarrollen el tema de la domótica, no se diseñan nuevos aparatos 
sino que se centran en idear dispositivos que mejoren lo que ya existe. Por otro lado la dinámica de 
patentes nacionales es baja en este sector y los registros dependen de las empresas y los productos 
que llegan al país y no de los desarrollos directos del sector como tal. 
 
VISIÓN AL 2017 DE LA CADENA PRODUCTIVA DE ARTEFACTOS DOMÉSTICOS. 
Con el fin de fortalecer el proceso de definición de estrategias con visión a futuro se desarrollo un 
taller de prospectiva tecnológica el 20 de Noviembre de 2007 convocado por el Ministerio de Co-
mercio Industria y Turismo, con colaboración de la cámara de Electrodomésticos de la ANDI, para el 
cual fue importante la convocatoria de un grupo de expertos logrando contar con un total de 14, 
quienes contribuyeron con el diligenciamiento de los instrumentos elaborados. El grupo representa 
una muestra compuesta por un 36% de productores (5 expertos), un 22% proveedores de insumo 
(3 expertos) y un 42% de entidades de integración, gobierno y entidades privadas y mixtas de apoyo 
(2 expertos de cada categoría).  
 
Partiendo del análisis de desempeño, el cual permitió construir un modelo conveniente de represen-
tación para la cadena de Artefactos Domésticos, caracterizando cada uno de los eslabones, segmen-
tos y actores involucrados en el sector, así como entender la problemática de la cadena e identificar 
las necesidades generales, las brechas, tendencias y realizar el balance tecnológico para el sector en 
Colombia, fue posible identificar un conjunto de factores críticos que afectan el desempeño de la 
cadena y que son determinantes para el sistema ya que sustentan la competitividad del mismo o 
frenan su desarrollo. Cada uno de esos factores fue clasificado de acuerdo a su naturaleza en dos 
grandes categorías: Factores no Tecnológicos (políticos, sociales, económicos e institucionales) y 
Factores Tecnológicos (Ver Tabla A6-1). 
 
Tabla A6-1. Factores críticos identificados para el ejercicio prospectivo. 
Factores Políticos Factores Sociales 
FP1 Atracción de IED en el sector FS1 
Nivel de formación del recurso humano en la producción de 
Artefactos domésticos 
FP2 Competencia desleal FS2 
Certificaciones de personal en busca de buenas prácticas am-
bientales 
FP3 Altos niveles de estándares y normativas FS3 Interacción entre la academia y la industria 
Licuadoras
Televisores
Hornos a Gas Aparatos 
Domésticos
Hornos 
Microondas
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internacionales 
FP4 
Reglamentación adecuada y de promoción de 
la industria que garantice la seguridad de los 
usuarios. 
FS4 
Calidad y pertinencia de los programas académicos relaciona-
dos con el desarrollo de la cadena de artefactos domésticos. 
FP5 Políticas industriales y tecnológicas para la cadena  
Factores Económicos y Comerciales Factores Tecnológicos 
FE1 
Fuerte estrategia de posicionamiento de 
marca por parte de las multinacionales 
FT1 Desarrollo de productos a partir de materia prima importada 
FE2 Crédito como estrategia de mercado FT2 
Presencia de Firmas internacionales en el mercado sin produc-
ción en Colombia 
FE3 Nuevos canales de distribución FT3 
Existencia e interacción con centros de desarrollo tecnológico 
relacionados con la cadena 
FE4 Balanza comercial negativa FT4 El diseño como factor diferenciador e innovador en la industria 
FE5 
Servicio post-venta como fuente de respaldo y 
garantía 
FT5 Gestión de los desechos a través del reciclaje 
FE6 
Mercadeo y Publicidad para fortalecer la 
industria nacional 
FT6 Centros de Diseño como apoyo para la cadena 
FE7 
Acuerdos comerciales para la apertura de 
nuevos mercados y la entrada de insumos a 
menores costos 
FT7 
Línea marrón como parte aislada de la cadena de artefactos 
domésticos 
Factores Institucionales FT8 Cultura de renovación 
FI1 Seguimiento a los proyectos generados  FT9 Inversión del sector privado en I&D 
FI2 
Entidades de capacitación propios para la 
industria 
FT10 Dinámicas de deslocalización por parte de las multinacionales 
FI3 Ferias de promoción de la industria nacional FT11 Costo de la mano de obra 
FI4 Sistemas de información consolidados FT12 
Concentración en productos de línea blanca especialmente en 
refrigeración y cocinas 
FI5  Integración Vertical FT13 
Apropiación de conocimiento para el desarrollo de productos 
propios 
FI6 
Nivel de confianza entre los distintos actores 
de la cadena. 
FT14  Intercambios tecnológicos 
  
FT15 Uso de tecnologías limpias 
FT16 
Calidad de los productos como factor diferenciador para la 
industria nacional 
 
Para el análisis de los factores críticos, se utilizó la metodología del Abaco de Régnier y el análisis 
IGO, descritos en la sección dos del presente capítulo. A través de esta metodología se logró deter-
minar la influencia que tienen cada uno de los factores críticos en el desempeño y desarrollo actual 
de la cadena de Artefactos Domésticos. Después de establecer la influencia actual de los factores 
críticos en la cadena de Artefactos Domésticos, se identificó su comportamiento a futuro a través del 
análisis IGO el cual permitió determinar la importancia y gobernabilidad de los factores críticos 
para un horizonte de diez años (2017). La Figura A6-6 muestra los resultados del análisis. 
Figura A6-6. Análisis de importancia y gobernabilidad IGO 
 
Los resultados permiten evidenciar los factores que poseen la mayor importancia de acuerdo con 
los expertos y la mayor gobernabilidad o capacidad de ser gestionados por la cadena, siendo por 
esta característica denominados variables clave. Se identificaron 12 factores dentro de los cuales se 
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encuentra un factor político, tres factores económicos y ocho factores tecnológicos, evidenciándose 
un énfasis claro en los tecnológicos y económicos como motores de desarrollo 
  Construcción de Escenarios de Futuro para la cadena de Artefactos Domésticos 
Siguiendo la técnica de los ejes de Schwart, las variables que se han establecido como claves en el 
desempeño futuro pueden ser clasificadas en dos grandes categorías: Desarrollo tecnológico, el cual 
vincula los aspectos tecnológicos identificados como críticos y el Desarrollo económico y comercial 
que reúne las variables clave de naturaleza económica, pero que además, incluye aquellas sociales, 
institucionales y políticas. Esta clasificación se realiza en razón del mayor peso obtenido por estos 
dos aspectos al momento de identificar las variables clave, y teniendo en cuenta el fuerte aspecto 
comercial que ha jalonado la cadena como se evidenció en el balance tecnológico, y que pone las 
bases para el fortalecimiento de las demás variables en este sector en particular. La construcción de 
los escenarios futuros sigue una estructura lógica determinada por la relación existente entre las 
dos grandes categorías descritas anteriormente, donde, tanto el Desarrollo tecnológico como el De-
sarrollo económico y comercial pueden al 2017 presentar un comportamiento favorable o desfavo-
rable. De esta manera, a partir de la combinación del comportamiento de las dos categorías se esta-
blecen cuatro imágenes de futuro en las cuales se podría encontrar la cadena de Artefactos Domésti-
cos en el 2017. Los cuatro escenarios se describen en el publicable del sector recopilado por Caste-
llanos, et al. (2009) 
 
Con la finalidad de caracterizar y dar mayor consistencia al escenario apuesta seleccionado ǲAbriendo puertas con tecnologíaǳ, se identificaron tres áreas prioritarias Tabla A6-2 para la cadena 
de Artefactos Domésticos, en las cuales es posible articular para el escenario apuesta las 12 varia-
bles clave identificadas.  
 
Tabla. A6-2 Áreas prioritarias en las cuales se articularon las variables clave. 
 Área Prioritaria Variables Clave Agrupadas 
1 Uso de Tecnologías de Reciclaje y Protección del Medioambiente FP4, FT5, FT8, FT15 
2 Gestión de Calidad y el Ingreso y Consolidación en el Mercado FE3, FE5, FE6, FE7, FT16 
3 Ingeniería de Diseño y Desarrollo de Productos FT4, FT13, FT14,  
 
  Prospección de Focos para la Cadena de Artefactos Domésticos en Colombia 
Con relación a los focos de mercado de mayor relevancia para que Colombia alcance un óptimo de-
sarrollo en la cadena de Artefactos Domésticos al año 2017, se encontró, que la línea blanca es el 
principal foco (Figura A6-7), y dentro de ésta refrigeración y cocina son los principales segmentos, 
lo cual no dista mucho de la situación actual, en la que la industria nacional se enfoca principalmen-
te en estos dos segmentos. Igualmente se identificó de menor relevancia la línea marrón porque 
actualmente en el país esta no es una línea fuerte, y no se considera importante focalizar los esfuer-
zos de la industria nacional de Artefactos Domésticos en su desarrollo. Esto coincide con el análisis 
de factores críticos, ya que la Línea marrón se posicionó como un factor poco importante, aislada de 
la cadena de artefactos domésticos, y no influyente actualmente 
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Figura A6-7. Focos del mercado en la cadena de Artefactos Domésticos al 2017 
 
 
Con el objetivo de crear consensos en torno al tipo de productos que serán estratégicos para la 
cadena colombiana de Artefactos Domésticos en el 2017, los expertos realizaron una prioriza-
ción. Seis de los expertos consideran que dentro de enseres menores, los productos de preparación 
alimentaria, son los que ocuparán el primer lugar de importancia en la industria colombiana, al igual 
que refrigeración en línea blanca, donde tres de los expertos consideran que será el más importante 
y cuatro lo consideran como el segundo segmento más importante dentro de esta línea y en general 
dentro de los Artefactos Domésticos.  
 
Es importante ver que en Colombia existe actualmente mayor producción e infraestructura en línea 
blanca, y esto se ve reflejado en la opinión de los expertos con respecto a los focos y segmentos prio-
rizados, teniendo en cuenta, y como se anotó en el análisis de desempeño que los productos cuya 
mayor producción y ventas ya sea en Colombia o al exterior, son precisamente los de los segmentos 
de refrigeración y cocina. Es por esto que resulta importante para los expertos fortalecerse en tales 
segmentos, así como en los productos de preparación alimentaria, que también resultan estratégi-
cos para el sector a nivel nacional. 
 
En cuanto a las limitaciones y barreras que existen en Colombia que pueden afectar el desarrollo de 
cualquiera de los productos mencionados en el ejercicio, los expertos reconocen que en mayor gra-
do están relacionadas con las capacidades tecnológicas (25%), seguidas por las limitaciones de mer-
cado y comerciales (24%), la capacidad empresarial y de la industria (19%), las limitaciones políti-
cas (19%), y la capacidad financiera (13%)  
 
En el análisis de tendencias (Figura A6-8), se encontró que la más relevante en cuanto a producto 
es el Ecodiseño, seguido de los electrodomésticos inteligentes. En las tendencias de consumo se en-
cuentra que las más relevantes son la preocupación por el medio ambiente y un consumidor más y 
mejor informado. De las tendencias organizacionales, se resaltan como las más relevantes para el 
desarrollo de la cadena hacia el 2017, las alianzas estratégicas y la responsabilidad social, refleján-
dose el creciente interés del sector a nivel mundial por el impacto ambiental. 
 
Figura A6-8. Tendencias de Mayor Relevancia  
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ESTRATEGIAS DE I+D DE LA CADENA PRODUCTIVA DE ARTEFACTOS DOMÉSTICOS 
A partir de la definición del estado actual de la cadena, el cual se describe a continuación se estable-
cieron las estrategias como resultado de la comparación con el estado futuro deseable. 
  Estado Actual de la Cadena de Artefactos Domésticos en Colombia 
A partir del análisis de desempeño, se puede observar que la industria de artefactos domésticos ha presentado un creci-
miento en los últimos años, se demandan productos con desarrollos tecnológicos innovadores y que sean amigables am-
bientalmente, incrementándose cada día más la preocupación por el medioambiente por parte de los consumidores, de 
forma tal que se han generado tendencias de producto como el ecodiseño, con una fuerte respuesta en regiones como la 
Unión Europea.  
 
En Colombia, las ventas de artefactos domésticos han tenido un crecimiento importante, reflejándose en la cantidad de 
productos importados. Sin embargo, el desarrollo tecnológico no se hace evidente en la producción nacional, brindándose-
le demasiada importancia a factores económicos y comerciales, donde actores como la DIAN y Mincomercio juegan un rol 
importante y decisivo para la cadena actualmente. En el mismo sentido, y ante la gran competencia existente, son las gran-
des superficies quienes imponen las reglas de juego para la comercialización de los productos desarrollando estrategias 
comerciales como el crédito de consumo que ha permitido a consumidores de todos los estratos acceder a los artefactos 
domésticos.  
 
Sin embargo, las ventas son más notables en la línea marrón, principalmente televisores, línea con muy baja producción en 
el país. La principal línea producida en Colombia es la línea blanca, y dentro de ella se destacan los segmentos de refrigera-
ción y cocina, en los que las innovaciones se dan principalmente en elementos de diseño y estética.  
 
El sector se caracteriza por ser un sector en el que predominan las grandes empresas y en el que existen gran cantidad de 
importadoras que comercializan las marcas más reconocidas mundialmente, marcas que han mantenido una estrategia de 
posicionamiento y que han aumentado su recordación ante los consumidores colombianos. Aunque el sector exporta, los 
niveles de exportación son bajos, manteniéndose una balanza comercial negativa. El principal mercado de exportación es 
Venezuela y en general la región Andina. 
 
Se presentan retos ambientales y comerciales ante los cuales Colombia tiene la tarea de fortalecer sus capacidades tec-
nológicas, identificadas como una de las principales limitaciones para el sector.  
  Estado Apuesta de la Cadena de Artefactos Domésticos en Colombia al 2017 
De manera similar a la definición realizada para el escenario actual, se pretende caracterizar El es-cenario apuesta ǲAbriendo puertas con tecnologíaǳ como se define a continuación: 
 
Se presenta un desarrollo tecnológico estable, en el que las principales fortalezas son el recurso humano y el desarrollo de 
nuevos productos basados en innovaciones de diseño. La calidad de los productos y procesos es fortalecida mediante 
procesos de mejoramiento continuo, así mismo la implementación de tecnologías limpias y la apropiación de tendencias 
como el ecodiseño hacen de la cadena de artefactos domésticos colombiana un actor competitivo dentro del escenario 
mundial. 
El desarrollo de estrategias de mercadeo y comerciales han hecho posicionar las marcas nacionales, contando con el res-
paldo de un desarrollo tecnológico sólido, enfocado en la innovación de productos y procesos ambientalmente amigables y 
desarrollando actividades como el reciclaje de productos, creando una imagen positiva del sector en el exterior y alcan-
zando los estándares internacionales tanto de calidad como de protección ambiental que le permiten estar posicionado en 
los mercados más exigentes. 
 
Entre los actores del sector existe confianza, y se muestra una articulación coherente que permite alcanzar objetivos que 
beneficien los intereses comunes, llevándose a cabo proyectos a nivel nacional que han convertido a la industria colom-
biana de artefactos domésticos en ejemplo de competitividad en la región latinoaméricana, y contando con aliados es-
tratégicos en términos de ciencia y tecnología con los cuales se han realizado dinámicas de transferencia de conocimiento. 
La reglamentación existente proteje tanto los intereses de los productores, como los de los consumidores, quienes se han 
covertido en actores determinantes de las tendencias de seguridad y calidad de los productos, y al mismo tiempo se han 
concientizado de su papel dentro del ciclo de vida de los artefactos domésticos en términos ambientales, por lo que res-
ponden positivamente al papel que deben jugar dentro de las políticas de reciclaje y conservación del medioambiente. 
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  Estrategias y Retos Propuestos para Alcanzar el Escenario Apuesta 
En esta sección se retoman los resultados obtenidos en cada una de las etapas del estudio, así como 
las caracterizaciones tanto del estado actual como del estado apuesta a 2017, con el fin de formular 
una serie de estrategias y retos tendientes a mejorar la competitividad de la cadena en las áreas 
establecidas como prioritarias para la misma. De esta forma, se establecieron una serie de estrate-
gias para cada una de las áreas prioritarias, así como estrategias que resultan transversales (Tabla 
A6 -3). 
 
Tabla A6-3. Relación entre Áreas prioritarias y estrategias 
Áreas 
Uso de tecnologías de recicla-
je y protección del medio 
ambiente 
Gestión de Calidad y el ingreso y 
consolidación en el mercado. 
Ingeniería de diseño y desa-
rrollo de productos 
E
st
ra
te
gi
as
 
Formulación de reglamentación 
con respecto al impacto am-
biental de los artefactos domés-
ticos. 
Fortalecimiento de los sistemas de 
calidad tanto de procesos, como de 
productos y servicios. 
Diferenciación de productos a 
través del diseño. 
Transferencia de conocimiento 
en tecnologías ecológicas por 
parte de los desarrolladores de 
este tipo de tecnologías 
Consolidación de acuerdos comercia-
les que permitan que la cadena sea 
más competitiva en el entorno inter-
nacional, dando especial énfasis a la 
consecución de acuerdos con países 
latinoamericanos. 
Desarrollo de artefactos domés-
ticos que utilicen las tecnologías 
de información y los desarrollos 
digitales. 
Promoción del ecodiseño con el 
fin de disminuir el impacto 
ambiental y poder ingresar a 
mercados exigentes 
Posicionamiento de marcas naciona-
les  
Articulación con los centros de 
desarrollo existentes a nivel 
nacional y creación de uno 
propio de la cadena de artefac-
tos domésticos 
Generación de capacidades científicas y tecnológicas 
Sistemas de Información comercial 
Generación de escenarios de confianza entre los distintos actores de la cadena 
  
Como se evidencia, dichas estrategias manifiestan necesidades generales, que en algunos casos ya 
todos reconocen, evidenciándose así la necesidad de herramientas que con mayor rigurosidad per-
mitan evidenciar los cambios requeridos, sus inversiones y beneficios. 
